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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligt

[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligu
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. S. sayt Nsr.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Ilk uydunun 1957’de uzaya gonderilmesinden itibaren gelisen teknoloji ile birlikte
uzay bilimi alaninda yapilan ¢alismalarin hedefleri ve boyutlart glintimtizde artik hayal
glclimiizi zorlar bir nitelik kazandt. Uluslararast ve disiplinlerarast diizeyde uzay faa-
liyetleri yogun bir sekilde devam ederken, Diinyamizt ¢evreleyen uzay boslugu da ¢ok
saylda ¢ople doldu. Sayist giderek artan bu ¢Opler, Diinya’nin etrafinda dolanan ve ¢ok
Onemli gorevleri olan pek ¢ok aktif uyduyu tehdit ederek tiim insanlik i¢in 6nemli bir
risk olusturmaya basladi. Diinya’yl ¢evreleyen uzayin gelecekte de gtivenli bir bi¢cimde
teknolojik cthazlara, uydulara ve uzay istasyonlarina ev sahipligi yapmaya devam edebil-
mesi i¢in uzay ¢oplerinin de yerytiziindeki ¢dpler gibi temizlenmesi gerekiyor. Gelecek
nesillere temiz bir Diinya’nin yaninda temiz bir uzay da birrakmalyz. ilay Celik Sezer
“Uzay Copleriyle Miicadelede Teknolojik Adumlar” basliklt yazisinda uzay ¢oplerinin artt-
sinin durdurulmasina ve var olanlarin temizlenmesine yonelik girisimleri ve teknolojik
adumlart detaylt bir sekilde ele aliyor. Ayrica bu ayki posterimiz de uzay ¢opleri ile ilgili.

Tuncay Baydemir “Insan Manyetik Alant Algtlar mi?” baslikli yazisinda insanlarin
manyetik duyularinin olup olmadigin, eder varsa bu duyunun diger canlilardaki gibi
etkili bir bicimde calisip calismadigum sorguluyor. Ozlem Ak, bu ayki yazilarinda uzayin
insan vicudunda ne tir degisikliklere neden oldugunun yant sira bazt bitkilerin ihtiyag
duyduklar fosforu kayalardan nastl 6ziitledigini anlatiyor. Bir diger yazisinda ise noro-
dejeneratif hastaliklar alaninda basartl calismalar yiiriiten 2018 TUBITAK Bilim Odiilii
sahibi Prof. Dr. Ertugrul Kilig ile yaptigi roportajdan éne ¢ikan bilgilere yer veriyor. Mahir
Ocak “Sifre Glivenligi” baslikli yazisitnda hackerlarin islerini zorlastirmak i¢in kullanicila-
ra ve yazilumctilara biiylik gorevler distiigiinii vurguluyor. Teymuraz Abbasov ise mikna-
tisla deta dans eden manyetik swilar konusuna deginiyor. Feray Oztoprak’in “Sunglint,
Glines Isigimn Yanstmast” ve Tuba Sanigiil’{in “Su Uzerindeki Laboratuvarumiz Marmara
Arastirma Gemisi” baslikli yazilarint da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha diisiik fiyata ve licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Yarum aswrdan fazla stiredir 6zglin ve zengin icerigi, degismeyen ¢izgisiyle, hayatin
icindeki bilimi en dogru ve anlasilir bir sekilde aktaran dergimiz okuyucularinin gele-
ceklerine yon vermeye, tilkemizde popiiler bilim iletisiminin en énemli aract olmaya ve
bilim okuryazart olan bilingli nesiller biiylitmeye devam ediyor.

Dergimizin internet sayfasim (http:/www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal med-
ya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle payla-
sabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Bu sayimizt da keyifle okumanizt diliyor,

sonraki sayilarumizi sabirsizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.

Unutmayn #bilimokuyanbilir.

Saygularumizla,
Ozlem Kilig Ekici
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28

Sifre Giivenligi
Mahir E. Ocak

Sifre kirmaya calisan hackerlar

sadece rastgele sifrelerle sanslarini denemiyor,
hem daha onceki sifre kirma olaylarinda
edinilmis bilgilerden yararlaniyor

hem de karmasik algoritmalar kullaniyorlar.
Hackerlarin islerini zorlastirmaksa
kullanicilara ve yazilimcilara distyor.

42

insan Manyetik Alam Algilar mi?
Tuncay Baydemir

Pek cok canlida manyetik alginin varligi
bilimsel olarak biliniyor.

Peki, insanlarin manyetik duyulari var mi?
Eger dyleyse bu duyu diger canlilardaki gibi
etkili bir bicimde calisiyor mu?

Yoksa bilingli hareketlere dontsmuyor mu?
Bu sorular bilim insanlari tarafindan

uzun zamandir soruluyor.

62

Manyetik Sivilar:
Benzersiz Ozellikleri ve Uygulamalari
Teymuraz Abbasov

Yapisal 6zelliklerini bozmadan bir

malzeme veya sisteme manyetik ozellikler
kazandirmak ve boylece onu

dis etkilerle kontrol etmek bilim diinyasi

ve mihendislerin yillardir ilgilendigi bir konu.
Bu baglamda gelistirilen manyetik sivilar
glinimuzde bircok alanda basariyla kullanilan
popller bir malzeme konumuna geldi.




Ozlem Ak

14

Uzay Copleriyle
Miicadelede
Teknolojik Adimlar
ilay Celik Sezer

insanligin uzay faaliyetleri
sonucunda olusmus

uzay ¢opleri, yine tim uzay
faaliyetlerini giderek artan
sekilde tehdit ederek

tm insanhk icin dnemli
bir risk olusturuyor.

Bu nedenle uzay ¢oplerinin
artisinin durdurulmasina
ve var olanlarin
temizlenmesine yonelik
girisimler ve teknolojik adimlar
gitgide 6nem kazaniyor.
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Hawking 1960

Sinancan Kara

Glrkan Caner Birer

NASA’nin

ikizler Aragtirmasi:

Uzay Viicutta
Neleri Degistiriyor?
Ozlem Ak

NASAnIn astronotlarindan
Scott uzayda iken

ikiz kardesi Mark da dinyadaki
gulnlik yasamini stirdtrdd.

Bir yil boyunca arastirmacilar
her iki erkek kardesteki
biyolojik degisiklikleri saptadilar.
Tek yumurta ikizleri ayni
genetik koda sahip oldugu icin,
arastirmacilar
gozlemleyecekleri herhangi

bir degisikligin

Scott’in uzayda kalmasina
bagli olabilecegine

karar verdiler.

58

Mesut Erol

60

Fosforunu Tastan Cikaran
Bitkiler!

Ozlem Ak

Brezilya’daki kayalik daglardaki
bazi otsu calilar kayalari
eritmek ve temel besin
maddeleri olan fosforu bu
kayalardan 6zutleyebilmek

icin ince killarla kapli ve

asit salgilayabilen koklerini

kullaniyor.

70

Saghk Bilimleri Alaninda
2018 TUBITAK Bilim Odiilii
Prof. Dr. Ertugrul Kili¢’a
Ozlem Ak

Norodejeneratif hastaliklar
alaninda uluslararasi
dlizeyde Ustun nitelikli
calismalar yaraten

Prof. Dr. Ertugrul Kili¢’la
yaptigimiz soyleside

hayat hikdyesini ve basaril

calismalarini 6grendik.

74
“Sunglint” Giines Isiginin
Yansimasi

A. Feray Oztoprak

Gulnes i1siginin okyanus veya
baska bir su ylzeyinden
yansidigi agiyla bir
algilayicinin ayni yuzeyi
goruntlledigi agi esit
oldugunda, gorintindn
etkilenen bolgesinde, purizsiz
okyanus suyu gimus renkli

bir ayna gibi gortindrken,
dalgali ve engebeli

ylzey sulari karanlik gortnr.

82

Yerli ve Milli Teknoloji -
Su Uzerindeki
Laboratuvarimiz Marmara
Arastirma Gemisi

Tuba Sarigul

Dergimizin igeriginden secerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.
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Ferhat Calapkulu

88

Kivang Cefle
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(Matematik)

Azer Kerimov
92

Alp Akoglu
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Emrehan Halici
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EK - POSTER:
Uzay Copleri

Mabhir E. Ocak,
ilay Celik Sezer
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini

yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza
cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi se¢gmemde rol oynady”

diyen okurlarimiz igin
adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Temmuz 2019
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“Kendi basuma gidip abone olmanin
mutlulugunu kelimelere dokemem”

Merhaba,

TUBITAK yaywnlart ile 10 yasindayken Ankara’nin Tuna-
It Hilmi Caddesi’ndeki bir dergi standinda Bilim Cocuk
dergisini gorince tanistum. Bilim Cocuk ¢ocuklugumda
bana bir stirii bilgi katti, dergiyle verilen maketler ve
kartlar sayesinde aktif bir cocukluk gecirdim. Bilgiyi, 6g-
renmeyi ve merak etmeyi ne kadar sevdigimi anladim.

Yallar sonra TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine kendi ba-
sima gidip abone olmanin mutlulugunu kelimelere do-
kemem. TUBITAK yaywnlarina buradan tesekkiirlerimi
sunmak istiyorum.

Selin Elmas Kaptt,

Sehit Erhan Dural Anadolu Lisesi, 11. Stmif Ogrencisi, Ankara

“En buiytik emelim
NASA’nn biinyesine katilabilmek”

Merhaba,

Bilim ve Teknik ile 6. sinifta tanismistum. Aradan nere-
deyse 4 yil gecti hala okumaya devam ediyorum. Bun-
dan 10 yil sonra da kendimi yine her yeni sayunizt dort
gozle beklerken goriiyorum.

Derginize olan bagimliligum fen hocamin beni bilime
itmesi sayesinde gerceklesti. Simdi ise hocalarumla tize-
rinde calistigum bir proje var ve ilerideki en biiyiik eme-
lim NASA’nin biinyesine katilabilmek.

Bu yolculukta yanimda oldugunuz ve olacaginiz icin
sizlere minnettarum.

Tesekkiirler TUBITAK!

Aslthan Demirtas,

Orug Reis Ortaokulu, 8. Stmif Ogrencisi



“Boyle genis bakabilmeyi 6greten
Bilim ve Teknik’e ¢ok tesekkiir ederim”

Sevgili Bilim ve Teknik dergisi,

Cocukken babamin bana aldigt Bilim Cocuk dergisi-
ni her ay heyecanla beklerken, kendisi i¢in aldigt Bi-
lim ve Teknik dergisi benim icin ¢ok ulasilmaz ve an-
lasimazdi. O ylzden sadece resimlerine bakar bu-
yuk buyuk basliklarimt okur anlamaya calisirdim.
Oysa henuiz ilkokuldaydum ve belki de Bilim Cocuk
dergisinde yazilanlart bile tam olarak anlamiyordum
(fakat her ay hediye olarak verdigi bilim kartlar be-
nim hazinelerimdi ve odamn en gizli yerinde sakli-
yordum ve kokusu hald en sevdigim kokudur). Yine
de okumaya devam ediyordum, ediyorduk babamla.
Yasum ufak dinledigim konular ¢ok biiyiiktl. Bunca
okumalar neticesinde fizik¢i ya da uzay bilimci de-
gil edebiyatct olmam tezat gibi duruyor. Ama biz di-
siplinlerarast okumalar yapmay1 seviyoruz. Kim bilir
belki bir gin Osmanl siiri ile kuantum arasinda ya-
kaladigum ortak distinceler ile ilgili bir calisma ya-
parum. Boyle genis bakabilmeyi 6Jreten babama ve
Bilim ve Teknik ekibine ¢ok tesekkiir ederim.

Merve Nur Emiroglu

“Bilimin 1s1iginda bir hayat”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini Uiniversite yillarimdan iti-
baren, 6gretmenlikte bile stirekli takip ediyorum, Bi-
limsel okur yazarlik alaninda ¢ok onemli bir islevi
olduguna inantyorum. Bizlere hayatta yeni ufuklar
acan Bilim ve Teknik dergisinin bende oldugu gibi
bircok kisiye bilimi sevdirecedine inantyorum.

Emedi gecen herkese tesekkiir ederim.

Aydin Cevik,

Toscelik Fen Lisesi, Biyoloji Ogretmenti, iskenderun/ Hatay

“Cocuklarumiz, genglerimiz ve bizler

vizyonumuzu genisletmeye devam ediyoruz”

Merhaba Bilim ve Teknik,

Bana gore ge¢ bir donemde hayatima giren ve takip et-
tigim donemden beri cizgisini koruyan, meslegimde
benim ve 6grencilerimin bilime olan sevgisini per¢in-
leyen bir dergi oldun. 2009 yilindan beri, Uiniversite za-
manlarimda tanistigum ve her ay sabursizlikla bekledi-
gim, benim her zaman gurur duydugum ve diinya di-
zeyindeki bilim yayinlardan biri olarak gérdigim, az
saylda dergilerden birisin hatta oncu bir dergisin. Fen
Bilimleri 6gretmeni olarak tilkemizin, ¢ocuklarumizin
bilimin 1s1ginda ve rehberliginde daha u¢ noktalara gel-
mesine olan katkiniz anlatmakla bitmez. Sizin sayeniz-
de 6grencilerim bilime ilgili ve istekliler.

Bilim ve Teknik ve Bilim Cocuk dergileri sayesinde ¢o-
cuklarimiz, genglerimiz ve bizler vizyonumuzu genis-
letmeye devam ediyoruz. TUBITAK yayinlarina en igten
tesekkuru bir borg bilirim.

Iyi ki varsin Bilim ve Teknik...

Seyit Ali CICEK,

Fen Bilimleri Ogretmeni, Ormandalt Ortaokulu, Pervari/Siirt

“Sizin sayenizde”
Merhaba TUBITAK,

Size gercekten tesekkir ederim. Sizin sayenizde bilime,
insanliga, teknolojiye o kadar ilgim arttt Kki... Sizin saye-
nizde cok gtizel ve yeni seyler 6grendim. Daha dncele-
11 Bilim Cocuk dergisini okuyordum. Simdi ise Bilim ve
Teknik dergisini okuyorum.

Tesekkur ederim size.

Hamza Ozalp,

Batman Ortadogu Anadolu Lisesi, 9. Stnif Ogrencisi



Minik Baliklarin
Mercan
Resiflerindeki
Kritik Rolu

Nay Celik Sezer

Mercan resiflerinin
besince fakir

sularda bulunmalarina
ragmen zengin bir
balik cesitliligini

nasil destekleyebildigi
uzun zamandir

bilim insanlarinin kafasint
kurcalayan bir soru.
Sonuglart 23 May1s’ta
Science’ta yayunlanan
bir arastirmaya gore,
beklenmedik

bir canli grubunun

bu cesitliligi besleyen
ana kaynak oldugu
yontinde bulgular elde
edildi.

Bulgular “kriptobentik”
(kripto:saklanan,
bentik:dipte yasayan
anlaminda)

resif baliklart olarak
adlandurilan ve
cogunlukla dipte yasayan
minik balik tlrlerinin
mercan resiflerinde
besin olarak ttiketilen
balik miktarinin yaklasik
9060’1 karsilayarak

¢ok kritik bir rol
oynadigunt gosteriyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2019

Kriptobentik resif
baliklart bunu hizlt yasam
dongtileri sayesinde
populasyonlarint sirekli
yenileyerek sagliyor.

Gobiidae ailesine ait
baliklar, horozbinalar ve
kardinal baliklart

gibi kriptobentik

resif baliklart, en kiicik
deniz omurgalilart
arasinda yer aliyor.
Boyutlan cesitlilik
gosterse de en kiictkleri,
uzunluklart

2,5 santimetreyi

bile bulmayan ¢ok hafif
baliklar. Resiflerin

diger sakinleri

bu baliklar,

¢ogunu dogduktan
birka¢ hafta

icinde olmak tzere,
bliytik miktarlarda
tiketiyor.

Ancak kriptobentik
balik popiilasyonlart bu
stirekli avlanma
karsisinda yok olmak
yerine bir sekilde
yenileniyor.

Arastirmacilar

bu bulmacayn resiflerdeki
balik larvalarint
inceleyerek ¢Ozebildi.
Cogu balik tirtintn
larvalart agik

denize dagilip ¢cok

azt hayatta kalirken
kriptobentik

resif baliklarinin
larvalart farklt

bir davrants sergiliyor.

Arastirmacilar,

¢odu kriptobentik
larvanin ebeveynlerinin
yasadidi resiflere

yakin yerlerde
kaldiklarini, boylece
yavrularin hayatta kalma
oranwnin diger tiirlere
gore cok daha fazla
oldugunu gozlemledi.
Yetiskin baliklar

daha buyuk resif
baliklarina

av olarak onlarin
populasyonlarinin
devamliligint saglarken
bu larvalar hizlt

bir sekilde biytiyerek
yetiskinlerin yerini
alyor.

Kriptobentik balik
larvalarinin resiflere yakin
konumda bulunan

balik larvast topluluklart
arasinda mutlak bicimde
c¢ogunlugu olusturdugu
gozlemlendi.

Arastirmacilar,

kriptobentik baliklarin
genis cesitliliginin ve
kendilerine 6zgli yasama
sekillerinin kiiresel
1sitnma ve baska cevre
sorunlart yiziinden
bast dertte olan
mercan resifleri icin
bir dayaniklilik
kaynadt olusturmasint
umuyor. H




Su Gecgirmez
Kumaslar
Ruzgar

ve Yagmurdan
Enerji Uretiyor

Dr. Tuncay Baydemir

Tayvan ve ABD’den

bilim insanlan Advanced
Science Communication
dergisinde yayumladiklart
makale ile riizgar, yagmur
ve insan hareketi gibi
cesitli kaynaklardan enerji
Uretebilen, su gecirmez
oOzellikte bir triboelektrik
kumas trettiklerini
duyurdular.

Triboelektrik etki bazi
malzemelerin birbirlerine
strtiinmesi sonucunda
goruliyor.

Strtiinme sonucunda
bir malzemeden diderine
transfer edilen
elektronlar sebebiyle bu
iki malzeme birbirinden
uzaklastirildiginda
potansiyel fark olusuyor.

Gunlmiizde hem insanin
kendi hareketinden
hem de ¢evresindeki
hareket kaynaklarindan
kolay bir sekilde

enerji elde edilmesini
saglamak i¢in ¢ok
saylda calisma yapuliyor.
Simdiye kadar yapilan
arastirmalar sonucunda
gelistirilen baz kiiciik
boyutlu triboelektrik
nano jeneratorler

ile diizensiz ve dusiik
frekanslt hareketlerden
basariyla enerji
uretilebildi.

Bu ¢alismalar i¢in
gelistirilen

nano jeneratorler, diisik
maliyetli ve giivenilir

sonug vermeleri

gibi olumlu yonlere sahip
olmalarinin yaninda,

tek bir hareket tiirinden
enerji Uretebilmeleri

ve 1slak veya asirt nemli
ortamlarda triboelektrik
etkinin engellenmesi
sebebiyle diizgiin
¢alisamamalart

gibi olumsuz 6zelliklere
de sahipti. Ayrica, su
gecirmez Ozellik
saglanmaswnin ¢ok zor
olmast ve uzun sureli
¢O6zUm saglamamast da
baska bir eksiklik

olarak goriliyordu.

National Chung Hsing
Universitesi ile

Georgia Institute of
Technology ortak
¢alismast ile Ying-Chih
Lai ve arkadaslar
yuksek triboelektrik
etkiye ve aynt
zamanda su gegirmez
Ozellige sahip kumas
katmanlarindan olusan
bir nano jenerator
tasarum gergeklestirmeyi
basardilar.

Tasarumlarinin esnek
yaptda olmast sayesinde
¢ok cesitli kaynaklardan
enerji toplamak mimkin
oluyor. Gelistirilen

nano jenerator tasarumt
ile insanin kendi

hareketi sayesinde enerji
uretilebildigi gibi, rizgar
ve yagmur damlalarinin

yol a¢tigt daha kii¢ik
hareketlerden de
enerji hasadt
gerceklestirilebiliyor.

Lai, iletken kumast
Orerken kullandiklart
malzemeler

sayesinde daha dnceki
nano jeneratorlerden
daha ytiiksek

oranlarda enerji elde
edebildiklerini belirtiyor.
Semsiye ve yagmurluk
Orneklerinde denenen
nano jeneratorler,

su damlalarinin kumas
ylzeye ¢arpmast

ile elektrik enerjisi
uretebiliyor. Calismada
urettikleri kumasin
bayrak, ¢adtr, catt
kaplamast, semsiye ve
yagmurluk gibi olduk¢a
¢esitli alanlarda kullanim
potansiyeline sahip
oldugunu gosteren Lai ve
arkadaslart akilli kumas
urtnlerine yeni bir
boyut kazandirmrs
gorunuyor.

Proje ekibi nano
jeneratorlerinin ticari
uygulamalart

ile ilgili ¢calismalara
da basladi. Calismanin
sonuglart giyilebilir
teknoloji, kendinden
enerjili sensorler

ve genel olarak enerji
uretimi konularinda
yeni uygulamalara

yol acacak gibi duruyor. &



Arlar

ve Baliklar

Ik Kez
Iletisim Kurdu

Dr. Ozlem Ak

Hayvanlar arasindaki
iletisim, belki de
karmasik oldugundan
dolayt, bize her zaman
cok biytileyici gelmistir.
Insanlar, hayvanlarla
belli bir seviyeye kadar
iletisim kurabiliyor.
Ama arastirmactlar
simdi ¢ok farklu iki
tlrln birbiriyle iletisim
kurmasint sagladt.
Nasil mt? Robotlarla!

Science Robotics
dergisinde yayunlanan
calismaya gore, arastirma
ekibi Avusturya’daki

bir grup aryla
Isvicre’deki bir grup

baligin haberlesmesini
sagladt.

Calismada iki hayvan
grubunu birbirine
baglayan ve her iki grup
icin iletisim aygttt olarak
gorev yapacak robotik
eslenikler kullanuldt.
Her bir grup, titreme,
hava hareketleri ya da
renk ve sekil degistirme
gibi kendi tiirtine

0zgu sinyaller yaydt.
Robot eslenikleri de
kendi tlrlerine

gore tlretilen sinyalleri
kaydedip diger robota
iletti. Daha sonra gelen
mesajl kendi hayvan
tirinin anlayabilecegi
bir formata cevirdi.

Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne,
Biyorobotik
Laboratuvarindan

Frank Bonnet,

iki hayvan grubu arasinda,
iletisimle ilgili birtakum
dinamiklerin degismesine
yol acacak benzersiz

bir képra
olusturduklarint

soyliyor.

Konuya dair ilging bir
durum da tiirlerin
birbirlerinin 6zelliklerini
benimsemeye baslamast.
Ornegin, baliklarla
iletisim kurduktan sonra
artlar normalden

daha fazla hareketli olup
daha az birlikte

hareket etme egilimi
gosterdi.

Baliklar ise normalden
daha fazla gruplasmaya ve
bir arada olmaya basladt.
Ik basta etkilesimleri

ve geribildirimleri

hayli karmasik olsa da
sonunda ortak bir zemin
bulmus olmalilar ki
arastirmactlar

25 dakika sonra iki
hayvan grubunun
senkronize oldugunu
bildirdi. Baliklar,
tanklarinin etrafinda saat
yonunin tersi yoniinde
ylzmeye baslarken,
arilar robotik
terminallerinden birinin
etrafinda dolandt.

Gelistirilen teknoloji
sayesinde diinyayt
oldukca farkli sekillerde
deneyimleyen

ve aralarinda 700 km
mesafe olan iki

farklt tlir birbiriyle
iletisim kurdu.

Bilim insanlart bu
arastrmanin

pek cok uygulamast
olabilecegdini distniiyor.

Bu yeni yaklasimla
miuhendislerin biyolojik
sinyalleri yakalamast

ve anlamlandirmast
mumkiin olabilecek.
Biyologlarin da
ekosistemlerdeki
hayvan davranislarint ve
etkilesimlerini

daha iyi anlamast icin
imkan sunacak. M

Hi¢ Donmayan
Su

Dr. Mahir E. Ocak

Zirih Federal Teknoloji
Enstitlisti ve Zirih
Universitesinde ¢alisan
bir grup arastirmac,
asirt derecede

diisiik sicakliklara
sogutuldugunda bile
suyun donmasint
engelleyen bir

yontem gelistirdi.

Dr. Livia Salvatti Manni
ve arkadaslarinin

Prof. Dr. Ehud M. Landau
ve Prof. Dr. Raffaele
Mezzenga 6nderliginde
yaptigt calismalar
sonucunda gelistirilen
yontemle ilgili

makale Nature
Nanotechnology’de
yayumlandt

(https://www.nature.com/articles/
$41565-019-0415-0).
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Arastirmacilar, ilk olarak
bir tlr lipit (yag molekiilii)
tasarlayip Uretmis.

Daha sonra bu molekiilleri
lipidik mezofaz olarak
adlandirilan bir tir
yumusak biyolojik

madde olusturmak icin
kullanmuslar. Lipidik
mezofazda, lipitler, tipkt
dogal lipitler gibi,
kendiliginden bir araya
gelerek zarlar olusturuyor.
Bu zarlar da

¢apt 1 nanometreden
(metrenin milyarda
birinden) daha kii¢ik,
birbiriyle baglantilt
kanallardan olusan bir

ag meydana getiriyor.
Lipidik mezofazin yapist
stcakliga, icerdidi su
miktarina ve tasarlanan
lipit molekiillerinin
yapisina baglt olarak
degisiyor.

Lipidik mezofazin en
onemli Ozelligi,
yapisindaki kanallarin,
icerisindeki suyun
donmastina izin
vermeyecek kadar dar
olmast. Sicaklik astrt
derecede distirildigiinde
bile ne su molekiilleri

ne de lipitler donuyor.
Arastirmacilar, yaptiklart
deneylerde lipidik
mezofazt swvi helyum
kullanarak -263° C’ye kadar
sogutmuslar ve buz
kristallerinin olusmadigint
gozlemlemisler.

Gelistirilen yontemin
cesitli alanlarda faydalt
olacagi distnuliyor.
Ornedin giintimiizde
biyolojik molekiillerin
yapisint belirlemek icin
kullanilan yontemlerden
biri kiroelektron
mikroskobisi. Bu
yontemde mikroskopla
gortntiilenecek sistem
Once asirt derecede
distik sicakliklara
sogutuluyor ve bu durum
olusan buz kristallerinin
biyomolekiillerin
yapisint bozmastyla
sonuglanabiliyor.

Gelistirilen yontem
sayesinde biyolojik
molekilleri yapilarina
zarar vermeden de asirt
derecede duistik
stcaklilara sogutmak
mumkiin olabilir. B

Merkﬁr’fm
I¢ Yapist

Dr. Mahir E. Ocak

Merkir’in

kendi etrafindaki dontus
hizt Diinya’ninkine
kiyasla ¢ok yavastir;
yaklasik 58 Dlinya gini
strer. 2007 yilinda
Dinya’dan yapilan radar
gozlemlerinde,
Merkir’in

kendi etrafindaki

doniis hareketinde bazt
diizensizlikler tespit
edilmis ve bu durum
Merkiir’'in cekirdeginin
kismen de olsa

eriyik halde oldugunu
gOstermisti. Ancak
Diinya’nin ¢ekirdedinde
oldugu gibi

Merkiir’'in cekirdeginin
de merkezinde katt

bir i¢ cekirdek olup
olmadigt bilinmiyordu.
Arastirmacilar

bu soruya

cevap bulabilmek icin
MESSENGER

(MErcury Surface,
Space ENvironment,
GEochemistry,

and Ranging) uzay aract
tarafindan toplanan
verileri analiz etti.

NASA tarafindan uzaya
gonderilen MESSENGER,

2011 yitlinda Merkir’in
etrafinda yoriingeye
girip dort yul boyunca
veri topladiktan sonra
gezegenin ylizeyine
distrilmis ve

uzay aracinin gorevi
sonlandurimistt.

MESSENGER,
dort yul stiren gorevi
sirasinda giderek
gezegene daha yakin
yorliingelerde dolanmis
ve bu sirada gezegenin
kiitlecekimi ile ilgili
veri toplamistt.
Bir gezegenin etrafinda
olusturdugu
kiitlecekim alant sadece
gezegenin merkezine
olan mesafeye baglt
olarak degil kiitlenin
gezegendeki dagilumina
bagli olarak da
degisir.

Bilimsel calismalar Merkir’in

kati bir i¢ cekirdege sahip oldugunu
gosteriyor.

Kati haldeki

i¢ cekirdek



Dolayistyla

Merkir’in etrafinda
olusturdugu kutlecekim
alant da gezegendeki
kitle daguumt hakkinda
bilgi veriyor.

Arastirmacilar,
MESSENGER’tn topladigt
kiitlecekim verilerini
analiz ettiklerinde
Merkur’un buyuk, katt
bir i¢ cekirdege sahip
olmast gerektigi
sonucuna vardiar.
Tahminlere gore

katt i¢ cekirdegdin capt
yaklasik 2000 kilometre.
Bu durum katt

i¢ cekirdegdin genisliginin,
¢ekirdegin toplam
genisliginin yarist kadar
oldugu anlamina geliyor.
Merkur’un toplam ¢apt
4000 kilometre

kadar olan cekirdegi,
gezegenin

toplam hacminin
yaklasik %85’ini
kapliyor.

Arastirma ile ilgili
detayli bilgiye

Dr. Antonio Genova

ve arkadaslarinin
Geophysical Research
Letters’ta yayumladiklart
makaleden
ulasabilirsiniz
(https://agupubs.onlinelibrary.

wiley.com/doi/
pdf/10.1029/2018GL081135).
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SpaceX

Internet Agticin
Ik 60 Uyduyu
GOnderdi

Ilay Celik Sezer

Elon Musk’in SpaceX
sirketi bunyesinde
genis bantl kiiresel bir

internet agt olusturmak
amactyla uzayda

12.000 uydudan olusan
buyuk bir uydu takumt
kurulmast hedefleniyor.
Bu hedefe yonelik

ilk 6nemli adim, takimda
yer alacak ilk 60
uydunun 23 Mayts 2019
tarihinde gonderilmesiyle
atiums oldu.

Bir Falcon 9 roketiyle
ABD’nin Florida
Eyaleti'ndeki Cape
Canaveral’daki kalkis
istasyonundan
gonderilen Starlink
uydulart cogu internet
uydusuna gore

¢ok daha algak irtifada
bulunacak. internet
uydulart genellikle



yaklasik 42.000 kilometre
irtifadaki Dlinya ile

Senkronize Yorunge’de
bulunurken Starlink
uydularinin irtifast 1500
kilometreyi ge¢meyecek.
Bu da bu uydularin
kurduklart baglantilarin
daha az gecikmeli
olarak gerceklesmesini
saglayacak ¢inki

sinyallerin uzun bir mesafe
katetmesi gerekmeyecek.
Ancak daha algak
irtifalarda kiiresel bir
kapsam saglayabilmek
icin daha fazla uyduya
ihtiya¢ duyuluyor,

iste SpaceX’in nihai
olarak 12.000 gibi buyuk
bir sayt hedeflemesinin
sebebi de bu.

Her bir Starlink uydusu
yaklasik 227 kilogram
agirliginda. Dolayisiyla
23 May1s’ta firlatilan

60 uydu toplamda 13,6 ton
agurlikla simdiye kadar
herhangi bir SpaceX
roketinin uzaya tasidigt
en agur yuka olusturdu.
Uydular uzayda hareket
etmelerini saglayan

iticilerle donatilmaus
durumda. SpaceX

bu sayede uydularin
ABD Ordusu tarafindan
izlenen diger uydularla
¢arpismasinin
Onlenebilecegini iddia
ediyor.

Elon Musk’in
aciklamalarina gore,

her kalkista 60 uyduluk
filolar gonderilerek

yuda bin ya da iki bin
kadar uydunun uzaya
gonderilmesi planlantyor.
Altt kalkis sonunda
Starlink uydu takumt
bazt misterilere baglantt
saglayabilecek kapsama
erismis olacak.

Bununla birlikte, devasa
bir uydu takimi kurmayt
hedefleyen tek sirket
SpaceX degil. OneWeb ve
Amazon da benzer
planlar yapiyor. Su anda
Dunya yorungesinde
sadece 2000 civarinda
islevsel uydu bulunuyor.
Bazt uzmanlar devasa
uydu takimlarinin
halihazirdaki uzay ¢opleri
sorununu daha da kotu
hadle getirebilecegini
dasunuyor.

Bu sayumizda uzay
¢Opleri sorununa ve olast
¢Ozumlerine yonelik
genis bir yazi ve konuyu
Ozetleyen bir poster
bulunuyor.
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Insansiz
Hava Araclart
Organ Taswyor

Dr. Ozlem Ak

Tlrkiye de dahil

olmak tizere diinyanin
pek cok tlkesinde

yuz binlerce hasta organ
nakli i¢in sirada.

Organ naklinde

gerekli organin temin
edilmesi kadar organin
hastanin bulundugu
yere zamaninda
nakledilmesi de 6nemli
bir konu.

Neyse ki son yillarda
organ tasima

ag etkileyici bir sekilde
ilerleme kaydediyor.

12

Ornegin University of
Maryland’e bagl tip
merkezindeki

bir kadin hasta i¢in ilk
kez kullanilan yontemde
hastaya nakledilecek
bobrek bir insansiz hava
aract (IHA) ile tastnarak
hastaneye ulastirild.

Organ nakli bekleyenler
icin en buytik
sitkintilardan biri uygun
organin kisa stirede
bulunamamast. Uygun
organ bulundugunda
ise organun islevini
kaybetmeden ¢ok hizli
bir sekilde nakil bekleyen
hastanin bulundugu
yere ulastirilmast sart.
Ornegin, kalp ve akciger
viicut disinda en fazla
4-6 saat kadar canlt

kalabiliyor ve bu siire
zarfinda gerekli yere
ulasturilmast kritik 6nem
tastyor. Bununla birlikte,
bébrekler viicut disinda
48 saate kadar islevini
kaybetmiyor, bu da

daha uzun mesafelere
tasinabilecekleri
anlamina geliyor.

Bu soruna ¢6ztim arayan
arastirmactlar organlarin
hizli tasinmasint
saglayacak bir IHA
gelistirdi. S6z konusu IHA
Ozellikle organ tasimak
lzere tasarlandt.

IHA’da 8 tane motor ve
uzun yolculuklar i¢in
organin durumunu
takip etmek i¢in izleme
ve kalite kontrol
cithazlarindan olusan bir
sistem bulunuyor.

Bu sistem sayesinde
stcaklik, basing,
yukseKlik, titresim ve
lokasyon gibi
parametreler kontrol
altinda tutularak
organn en ideal
kosullarda tasitnmast
saglanyor.

Bu arada da organin

tasinmast ile ilgili

tim bilgiler organ naklini
gerceklestirecek

cerrahin akilli telefonuna
iletiliyor.



Otizm ve
Kodlamayan
DNA

Dr. Mahir E. Ocak

Bir grup arastirmacinin
yaptigt calismalar,
kodlamayan DNA’daki
mutasyonlarin

otizme yol acabilecedini
gosteriyor.

Insan genomunun
sadece %2’lik

kismu protein kodlar.
Kodlamayan DNA

ise geriye kalan %98’lik
kismt ifade etmek

icin kullanilan terimdir.
Ancak her ne kadar

bu kisumlar protein
kodlamasalar da
bazilarinin 6nemili
islevleri oldugu bilinir.
Ornegdin bu kistmlarin
bazilart protein tGretimini

dizenler.

Arastirmacilar, Prof. Dr.
Olga Troyanskaya ve
Prof. Dr. Robert Darnell
onderliginde yaptiklart
¢alismalar sirasinda
Simons Simplex
Koleksiyonu adli bir veri
tabanindaki bilgileri
yapay zeka kullanarak
analiz etmisler.

Veri tabaninda yaklasik
2000 otizmli cocugun,
bu ¢ocuklarin sagliklt
kardeslerinin ve
sagliklt ebeveynlerinin
genleriyle ilgili bilgiler
var. Veri tabaninda
kayttl ailelerin
hi¢birinin soyagacinda
otizmli bireyler yer
almuyor. Dolayistyla
arastirmaya konu olan
otizmli cocuklarin
hicbiri hastaliga kalitum
yoluyla edinilmis gen
mutasyonlart sebebiyle
yakalanmis olamaz.
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Simons Simplex Collection

g

- e =

Arastirmacilar

veri tabanindaki bilgileri
analiz ettiklerinde
kodlamayan

DNA kisumlarinda
meydana gelen
mutasyonlarla otizm
arasinda baglantt oldugu
sonucuna varmislar.
Analizler, mutasyonlarin
otizmle iliskilendirilen
genleri ve beyindeki
gen ifadesini
(proteinlerin genetik
materyaldeki

bilgiler kullaniarak
sentezlenmesi)
etkiledigini gosteriyor.

Arastirmacilar konuya
iliskin ¢ikarumlarinin
dogrulugundan

emin olmak i¢in
laboratuvar ortaminda
deneyler yapmuis.
Otizmli ¢ocuklardaki
mutasyonlara

sahip genlerin verildigi
hicrelerdeki gen
ifadesinde gozlemlenen

degisimler, kodlamayan
DNA ile otizm
arasindaki iliskiyi
dogruluyor.

Elde edilen sonuglar
gelecekte otizmin
tanisinda ve tedavisinde
yararl olabilir.

Ayrica bagvurulan
yontemlerin

sadece otizmde degil
kanser ve kalp
rahatsizliklart gibi
baska saglik sorunlarinda
da kodlamayan DNA'nin
roliindn arastirtlmast
icin kullanilabilecegi
belirtiliyor.

Arastirma ile ilgili

detayl bilgiye

Dr. Jian Zhou ve
arkadaslarinin

Nature Genetics’te
yayumladiklart makaleden
ulasabilirsiniz

(https://www.nature.com/articles/
541588-019-0420-0).
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Farkinda olsak da olmasak da modern hayatta sahip
oldugumuz pek ¢ok imkan yeryiiziinden yiizlerce,
binlerce kilometre yiikseklikte diinya yoriingesinde
dolanan uydularin ve baska uzay araglarinin islevle-
rine bagl. Uzay denince goziimiizde genellikle sessiz
ve sakin bir bosluk canlansa da gezegenimizi ¢cevrele-
yen yoriingeler bu sifatlardan hayli uzak bir kalabali-
da ve trafige sahip. Bu kalabaligin bir kismum kontrol
edilebilen aktif uydular ve uzay araglan olusturur-
ken 6nemli bir kismnt ise uzay ¢opleri adi verilen

farkl biiytuikliiklerdeki ¢ok sayida nesne olusturuyor.

Iste tamam insanligin uzay faaliyetleri sonucunda
olusmus bu atiklar, yine tiim uzay faaliyetlerini gi-

derek artan sekilde tehdit ederek tiim insanlik i¢in

6nemli bir risk olusturuyor. isin kétiisii, uzaya gon-

derilen aracglarin sayist son yullarda hizla arttigt icin
uzay coplerinin de buna baglh olarak hizla artacagt
ongoriliiyor. Bu yiizden de uzay ¢oplerinin artistnin
durdurulmasina ve var olanlarin temizlenmesine y6-

nelik girisimler gitgide 6nem kazanyor.




ep telefonlarindan navigasyon sistemlerine,

TV yaywnlarindan hava durumu tahminle-

rine, ginlik hayatimizi kolaylastiran ve as-

linda artik neredeyse temel ihtiya¢larimiz

haline gelmeye baslayan pek ¢ok teknoloji,
uydularin saglikli sekilde islemesine dayantyor. Uydular
gunlik hayatlarimizin 6tesinde de bilimsel, ticari ve as-
keri pek ¢ok amag icin vazgegilemeyecek ve yeri baska
teknolojilerle doldurulamayacak imkanlar sagliyor. Do-
laywstyla uydularin herhangi bir sekilde zarar gorerek
islevini yitirmesi hem ekonomilerimiz hem de yasamla-
rimiz agisindan felaketle sonuclanabilir.
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Uzay Giderek Kalahaliklasiyor

Astronomlarin ve baska ilgililerin uzay ¢opleriyle ilgili
kaygilart 1960’lara dayaniwyor. 1963’te ABD ordusu, yuk-
sek irtifalt niikleer denemelerin, atmosferin radyo dalga-
larint uzak mesafelerden yansitmasint saglayan iyonos-
fer katmanwnt yok etmesi durumunda radyo iletisimini
surdurebilmek amactyla Diinya yortiingesine milyonlarca
minik bakir igne génderdi. Gonderilen igneler gercekten
de yansttict bir kusak olusturdu. Ilerleyen yillarda igne-
lerin ¢odgu dogal bicimde yoriingeden cikip atmosfere
dusse de uzaywn “kirletilmesine” iliskin kaygtilar projenin
sonlandurilmasina katkt sagladi. Bu olaysa uzayin tipkt
Dunya yuzeyi gibi kirlenmeye karst korunmast gereken
bir “cevre” olarak algilanmaya baslandigt bir milat olarak
tarihe gecti.

Insanwn uzayda faaliyet gdsterdigi yaklasik 60 yilda ger-
ceklesen 5500’e yakin fazla uzay aract kalkist sonucunda,
yorungede 42.000 civarinda takip edilebilir nesne birikti,
bunlarn yaklasik 22.300 kadart hdld uzayda ve ABD Uzay
Izleme At tarafindan diizenli olarak takip ediliyor. Algak
Dunya Yorungesi'nde (yerden 200-2000 km yukseklikteki
bolge) bulunan yaklasik 5-10 cm’den biiytk ¢apli ve Dun-
ya ile Senkronize Yorunge’de (yerden yaklasik 35.800 km
yukseklikteki yoriinge) bulunan yaklasik 30 cm-1m’den
buyuk ¢aplt bu takip edilebilir nesneler yerytuzinden ya-
pulan radar temelli ve optik 6l¢imlerle izlenip ABD Uzay
Izleme Aguin katalogunda kaytt altinda tutuluyor. Bu
nesnelerin sadece 1950 kadarint saglam ve calisir haldeki
uydular olusturuyor. Tim bu nesneler toplamda 8400 to-
nun Uzerinde bir kutleye sahip. Bazt 0zellesmis sensor-
lerle santimetreden kiguk olgekli nesneler de tespit edi-
lebiliyor ancak bunlar ¢ogunlukla kataloglanamiyor ve
hangi uzay aracindan kaynaklandiklarn kestirilemiyor. 1
mm’nin altindaki daha kiiciik uzay ¢oplerinin varligt ise
uzaydan dénen donanumlarin tizerindeki darbe izlerinin
incelenmesi ve uzaya ¢op takibi i¢in 6zel olarak gonde-

rilen dedektorler yoluyla ¢ikarsantyor. COp miktarlarint
belirlemek amaciyla gelistirilen modellerle yapilan he-
saplamalara gore, 10 cm’den buiyuk ¢Oplerin sayist yakla-
sik 34.000, 1-10 cm buyuklukteki ¢oplerin sayist yaklasik
900.000 ve 1 mm-1 cm buyuklikteki ¢oplerin sayist yak-
lasik 128 milyon olarak tahmin ediliyor.

Uzay ¢Opu miktarindaki iki ani artisin biri, 2007’de Cin
hikimeti kendine ait bir uyduyu flizeyle vurdugunda,
digeri ise 2009’da Amerika Birlesik Devletleri'nin (ABD)
aktif haldeki uydusuyla Rusya’nin islevsiz haldeki uy-
dusu carpistiginda gerceklesti. Avrupa Uzay Ajansinin
(ESA) uzay copleriyle ilgili Almanya Darmstadt’ta yerle-
sik ofisinin yoneticisi Holger Krag, bu olaylarin olustur-
dugdu binlerce parcanin ESA uydularinin her yil ¢arpis-
madan kacinmak i¢in yapmak zorunda kaldigt ortalama
20 manevranin yaklasik yaristndan sorumlu oldugunu
belirtiyor.

Sadece 2017 yilinda, ticari sirketler, askeri ve sivil kurum-
lar ve amatorler Dinya yoriingesine 400’den fazla uydu
gonderdi. Bu sayt 2000-2010 araligindaki yillik ortalama-
nin dort katiydt. 2018’de de yine 390'in Uizerinde cisim
uzaya gonderildi. Bu yillik sayinin daha da artmast bek-
leniyor. Elon Muskin SpaceX sirketi uzaydan internet agt
saglamak amactyla 12.000 uydu géndermek icin izin aldt.
OneWeb de yine aynt amagla 900 kadar uydu gondermeyi
planliyor. ABD’deki Morgan Stanley yatuim bankasinin
tahminlerine gore, kiiresel uzay endustrisinin bugtn 350
milyar ABD dolart civarindaki hacmi 2040’a gelindiginde
1,1 trilyon ABD dolarina ulasacak. Bu istatistikler uzayda-
ki ¢6p miktarinin da uydu sayisina bagl olarak ne kadar
hizli artacagint gosteriyor.



KESSLER
SENDROMU

Uzay ¢Opleriyle ilgili asil korkutucu olan ¢Op sayistnin
kiimlatif olarak artmasindan ziyade Kessler Sendromu
olarak adlandurilan bir olgu sonucunda ¢op sayisinin
katlanarak artmast thtimali. NASA arastirmacist Donald
J. Kessler’in 1978’de ortaya koydugu bu senaryoya gore,
uzay ¢Opleri belirli bir yogunluga ulastiginda birbirleriyle
ya da aktif uzay araclariyla ¢carpismaya baslayip zincirle-
me ¢arpisma olaylan tetikleyecek. Yani bir nesne baska
bir nesneyle carpisinca cevreye sacilan parcalar baska
nesnelere ¢arpacak ve o ¢arpismalardan da ¢evreye baska

Uzay Coplerini
Temizleme /

Cop Olusumunu
Azaltma
Projeleri

parcalar sacilacak. Zincirleme carpismalar boyle devam
edince de Diinya yoriingesindeki tim aktif cihazlar bozu-
lup islevini yitirecek. Daha da kotlisu, Dinya yorungesi
uzay gérevleri icin kullanilamaz hale gelecek. Iste, uzay
¢oOplerinin bir an 6nce bertaraf edilmesi gereken acil bir
sorun olusturmasinin sebebi de bu.

Uzaya hicbir yeni cisim gondermesek bile patlama-
lar ve var olan ¢opler arasindaki ¢arpismalar sonucu ¢op
miktarinin katlanarak artacagint gdsteren simulasyon-
lar Kessler’in 6ngortsiinid dogruluyor. Bu durum, uzay
¢oplerinin artisint durdurmaya yonelik tedbirlerle yeti-
nilmeyip mevcut ¢oplerin aktif olarak yériingeden uzak-
lastirtlmast gerekliligini de beraberinde getiriyor. Iste
bu yuzden 6zellikle son yillarda uzay ¢Oplerinin Diinya
yorungesinden uzaklastirilmasint amaglayan ¢ok sayida

Space Fence ile
Gelismis Nesne Takibi

Teorik olarak Dlnya’nin ¢evresinde tiim uydularin birbirle-
rine yaklasmadan glvenle u¢masina rahatlikla yetecek yer
olmasi gerekiyor. Bu yiizden de bazi bilim insanlari uzay
¢copl sorununa tlim uzay c¢oplerinin konumlarini ytiksek
hassasiyetle belirlemeye calisarak ¢ozim ariyor. Bu ger-
ceklesirse buglinkl imkanlarla potansiyel carpisma olarak
ongortlen ancak aslinda tehlikesiz olan yakinlasmalarda
gereksiz yere manevralar yapilmasina gerek kalmayabilir.
ABD Hava Kuvvetlerinin Lockheed Martin adli sirketle bir-
likte calisarak gelistirdigi Space Fence isimli yeni radar sis-
temi iste bu amaca hizmet edecek. Space Fence uzay ¢cople-
rinin simdikinden cok daha biytik bir hassasiyetle izlenebil-
mesini saglayacak. Yer temelli bir radar sisteminden olusan
ve mevcut sistemlerle baglan-
tili olarak calisacak olan Space
Fence, konumundan dolayi ve
daha yiiksek dalga boyu kulla-
nacadi icin mevcut sistemlerin
tespit edebildiginden c¢ok da-
ha klgtk mikro-uydulari ve u-
zay coplerini tespit edebilecek.




proje gelistiriliyor. Ustelik bu is gelecekte rutin bir hizmet
sektOrli olusturabilecedi icin 6zel sirketler de bu alanda
projeler tiretmeye basladi. Oyle ki uzay ve teknoloji dants-
manlik firmast Technavio, uzay ¢opu izleme ve temizleme
pazarinin 2022’ye gelindiginde 2,9 milyar ABD dolarint
bulacagn, ¢op temizleme teknolojilerinin ise bu degerin
yaridan fazlasint olusturacagint tahmin ediyor.

ESA tarafindan yapilan arastirmalar, nesne yogunlu-
gunun yuksek oldugu yoriinge bdlgelerinden ¢oplerin
(yuda en az 5-10 buyuk nesne olmak tizere) aktif olarak
uzaklastirilmasinin uzay ¢Oplerinin artisint dengeleyebi-
lecedini, ancak bu miidahaleye hemen baslanmast gerek-
tigini, aktif miidahalenin 6rnegin 2060’da baslamasinin
buglin baslamaya gore %25 daha az etkili olacagint gos-
teriyor.

Ayrica uydu operatorlerinin olasi tehlikelerden cok daha
vakitli haberdar olmasini saglayacak. Space Fence’in Dln-
ya yoringesinde takip edilebilen nesne sayisini (yaklasik
22.300) bes katina g¢ikarmasi bekleniyor. Space Fence’in
saglayacagi verilerin, mevcut uzay gorevlerinin tehlikeler-
den korunmasina yardimci olmanin yani sira ¢op temiz-
leme projelerine de katki saglama potansiyeli bulunuyor.

Pasif Yolla Temizlik

Bazi uzmanlara gore ise uzay coplerinden kurtulma-
nin en iyi yolu Glnes’'in ve Ay'in cekim kuvvetlerinin
rezonansindan yararlanarak uydulari guvenli bicimde
yanarak yok olacaklari sekilde belirli bir zaman dilimi
icinde atmosfere sokmak. Tucson’daki (ABD) Arizona
Universitesi’nden Aaron Rosengren bu yaklasimi benim-
seyenler arasinda. Rosengren bu fikri Orta Yikseklikteki
Dunya Yorungesi’ndeki uydularin akibetleri Gzerine cali-
sirken gelistirdi. Bu uydular, Alcak Dinya Yorlngesi’nin
bittigi 2000 kilometreden yer sabit Dlnya yorungesinin
basladigi 35.000 kilometreye uzanan aralikta bulunuyor.
Alcak Dlinya Yoringesi’ndeki uydular atmosfere girmeye
zorlanarak yok edilebiliyor. Gorece daha az trafige sahip

yer sabit yortingedeki uydularsa guivenli bir sekilde baska
nesnelerle hicbir sekilde etkilesmeyecekleri “mezar” yo-
rungelere yerlestirilebiliyor. Ancak orta yukseklikteki Din-
ya yorungesinde uydular kitlecekimsel rezonanslardan
dolayr uzun vadede istikrarsiz oluyor. Bu olgunun uydu
operatorleri tarafindan kullanilabilecegine iliskin ilk ipu-
cu ESAnin 2002°de firlatilan INTEGRAL gama isini teles-
kobundan geldi. INTEGRAL algak Dunya yorungesinden
orta yukseklikteki Dlnya yoriingesine, oradan da yer sabit
yorungeye uzanan bir yoriingede bulunuyor. INTEGRAL
normalde yuz yildan fazla bir slire uzayda kalacakken ESA
2015’te INTEGRALin yorungesinde kuguk bir degisiklige
karar verdi. Gorevin operatorleri birkac iticiyi kisa streli
atesleyerek teleskobu kutlecekimsel rezonanslarla etkile-
secegi bir yoringeye soktu. Simdi INTEGRAL onlarca yil
sonra degil, 2029°da atmosfere girecek.
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Uzay Gopleri Ne Kadar Tehlikeli?

Alcak yorungelerdeki ¢opler i¢in tipik bir ¢carpisma hizt
olan 10km/s hizda milimetre boyutlu nesnelerin ¢arpma-
st bir uyduda bolgesel hasar olusturabilir ve ¢alisan bir
uydunun bir alt birimini bozabilir. Aynt hizdaki 1 cm’den
buyuk bir uzay ¢optiintin ¢arpmast, ¢alisan bir uydunun
tamamen bozulmasina, bir uydunun ya da roket govde-
sinin par¢alanmasina yol acabilir. Yine aynt hizdaki 10
cm’den buiyuk bir uzay ¢optiniin ¢arpmast uydunun ta-
mamen parcalanarak yeni bir uzay ¢opu bulutu olustur-
masina neden olabilir.

Rosengren ile Fransa’dan ve italya’dan calisma arkadas-
lari 2016’da Alcak Dinya Yorlingesi ile Dinya ile Senk-
ronize Yorunge arasinda kalan Orta Yukseklikteki Dunya
Yorungesi’nde nesnelerin nasil hareket ettigini belirleyen
yogun bir yoriinge rezonanslari agi bulundugunu gos-
terdi. Bu rezonans agi icinde nesneleri Orta Yukseklikteki
Dunya Yorlngesi’ne degil dogrudan atmosfere yonlendi-
ren yollar da var. iste, arastirmacilar uydu operatorlerinin
uydulari nihai sonlarina yonlendirmek icin bu yollardan
yararlanabilecegini dlstintyor. Rosengren ve ekibi uydula-
rin firlatildigi tarihin, hatta sadece 15 dakikalik farkin bile
uydunun yoringede ne kadar kalacagi Gzerinde belirleyici
oldugunu kesfetti. Bu bilginin de uydularin firlatilmasi icin
en iyi zamanin secilmesine yardimci olacagi disunultyor.

RemoveDebris

Birlesik Krallik’taki Surrey Universitesi tarafindan koordi-
ne edilen bir proje olan RemoveDebris uzay coplerini aktif
olarak temizlemeye yonelik ilk girisimlerden biri. Remove-
Debris kapsaminda uzay ¢opleriyle mucadeleye yonelik ge-
listirilen birkag¢ teknolojinin demonstrasyon amacli dene-
mesi gerceklestirildi. Gegen yil 2 Nisan’da uzaya gonderilen
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Blyuk boyutlu uzay ¢opleri (6rnegin uydular, kullanil-
muts roket govdeleri ve buiylik parcalar) atmosfere kont-
rolsuz sekilde girdiklerinde yeryuziine ulasarak insanlar
icin bir risk olusturabilir. S6z konusu risk tek bir birey
icin gunluk yasamdaki risklerden kat kat daha kuigukse
de (6rnedin bir motorlu tasit kazasinda ciddi sekilde ya-
ralanma riski 30 milyon kat daha yiiksek) genel niifus
hesaba katildiginda dikkate alinmast gereken bir tehlike-
ye isaret ediyor.

RemoveDebris

RemoveDebris uzay araci (lstte) once Eylul ayinda kontrol-
stz bicimde kendisinden uzaga gonderdigi bir cismi (bir
kutu) cisme dogru firlattigi bir agla yakalamay basardi. is-
lem sinama amacli oldugu icin ag ve yakaladigi cisim uzay
aracina ¢ekilmedi ve atmosfere diserek yanip yok olmak
Uzere serbest birakildi. Teknoloji ileride gercek copler icin
kullanilirsa agla yakalanan ¢oplerin uzay aracina ¢ekilmesi
hedefleniyor. RemoveDebris’de ikinci olarak uzay ¢opleri-
nin takibinde kullaniimak Gzere gelistirilen Ustin perfor-
mansli bir gorantileme sisteminin kullanimi denendi. Bir
kamera ile bir LIDAR’dan (hedefe lazer atimlari gonderip
yansiyan atimi analiz ederek hedefin t¢ boyutlu yapisi hak-
kinda bilgi toplayan goruntileme sistemi) olusan bir go-
ranttleme ve konumlandirma sistemi, uzay ¢opleriyle ilgi-
li, coplerin ¢ boyutlu gorintulerini de icereni verileri cOp-
lerin takibinde kullanilmak Gzere yerylzine gonderiyor.

University of Surrey




RemoveDebris’in Ug¢lnct denemesinde ise bir gesit zip-
kin bicimindeki ¢cOp toplama duzenegi test edildi. Remo-
veDebris son denemesinde de bir cesit yelken kullanarak
kendini yanip yok olmak tizere atmosfere yonlendirecek
ki bu da gorevi sonlanan bir uydunun kendini gtivenli bir
sekilde atmosfere sokup yok edebilecegini gosteren glizel
bir ornek olacak.

Altius Space Machines

MagTags’la Uydularin
Omrint Uzatmak Hedefleniyor

Colorado’da yerlesik Altius Space Machines adli firma
MagTag olarak adlandirdiklari manyetik baglanti birimle-
ri Uzerinde calisiyor. Uydulara yerlestirilecek bu baglanti
birimlerine uydu uzaya firlatildiktan sonra gesitli islevleri
yerine getirecek modullerin baglanmasiyla uyduda gelis-
tirmeler saglanabilecegi umuluyor. Bu modullerle 6rne-

gin bataryalari tiikenen bir uyduya batarya takviyesi yapi-
labilecegi, uydularin robotik yontemlerden de faydalanila-
rak tamir edilebilecegi ya da teknolojisi eskiyen birimlerin
yerine yenilerinin takilabilecegi umuluyor. Bu yaklasim
gunun birinde pek ¢ok uydunun kullanim émrind uza-
tip uzaya gonderilen uydu sayisinin azalmasina yardimci
olarak uzay ¢copU sorununun ¢ozimune katki saglayabilir.

Hiisranla Sonuc¢lanan
KITE Denemesi

Japon Uzay Arastirmalari Ajansi (JAXA) 28 Ocak 2017 ta-
rihinde, uzay ¢oplerini azaltma hedefine hizmet etmek
Uzere tasarladigi bir cesit kablo bicimindeki sistemin de-
nemesini yapti. Bu, uzay ¢oplerini temizlemeye yonelik
arastirmalar kapsaminda yapilan ilk deneydi. Kounotori
Entegre Kablo Deneyi (KITE) olarak adlandirilan deneyde,
Kounotori 6 adli uzay aracina entegre edilmis 700 metre-
lik metal kablonun firlatilarak acilmasi, bu sirada kablo-
nun icinden gecirilecek olan elektrik akiminin Dinya’nin
manyetik alaniyla etkileserek uzay aracini yoringesinden
cikarip -yanip yok olmasini saglamak Uzere- atmosfere
yonlendirecek bir ¢ekis glict olusturmasi planlaniyordu.
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Uluslararast Ilkeler

Uzay ¢OpU sayisinin giderek artmast ve uzaya gonderilen
arag sayisindaki yukselmeyle bu artisin daha da hizlana-
cak olmast, hi¢bir 6nlem alinmamast durumunda Dunya
yortngelerinin hayli tehlikeli ortamlara déntisecegini
garantiliyor. Bu durum sirketleri, hukumetleri ve uzay
faaliyetleriyle ilgili baska paydaslart bu ortak tehlikeyi
bertaraf edebilmek i¢in yeni isbirliklerine yonlendiriyor.
2000’lerden bu yana Ajanslar Arast Uzay Copu Koordi-
nasyon Komitesi gibi uluslararast gruplar, uzayda sur-
dirilebilirligi saglamak amaciyla bazt ilkeler belirliyor.
Uzay araglarimin kullamum sureleri bitince artan yakut-
larint ya da patlamaya neden olabilecek baska basingh
maddeleri bosaltarak kendilerini etkisizlestirmelerinin
saglanmast bu ilkeler arasinda.

KITE / JAXA

Ancak ne yazik ki bir aksaklik sonucunda kablo uzay ara-
cindan firlatilamadi. Sorun, Kounotori 6’'nin programlan-
mis rotasl geregi atmosfere girdigi 28 Ocak 2017 tarihine
kadar ¢ozilemedigi icin KITE deneyi basarisizlikla sonuc-
lanmis oldu. Bu tlr sistemlerin -basariyla gelistirilebilme-
leri durumunda- 6zel uzay araclari tarafindan mevcut uzay
coplerine tutturulmasi yoluyla, coplerin atmosfere sokulup
yok edilebilecegi, ayrica yeni uydulara entegre edilmeleri
durumunda da uydularin gorevleri sona erdiginde atmos-
ferde yanmalarini saglayabilecegi distndliyor.
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Hukumetler arast gruplarin tavsiyelerinden biri de
artik kullanilmayacak olan uydularin atmosfere 25 yil
icinde yanip yok olmalarint saglayacak sekilde yaklas-
tirlmasinin saglanmast. Gérev sonrast imha kurallart
olarak adlandirtlan bu tur ilkelerin higbiri uluslararast
yasalarin yaptuimina tabi olmasa da yaklasik 20 yu-
lik izleme c¢alismalart ¢6p miktarinin artisinda (Cin’in
2007’deki uydu vurma vakast ve 2009’daki uydu carpis-
mast hari¢) 6nemli bir azalma oldugunu gosterdi. Yani,
bu ilkelerin uzaya uydu gonderen sirketler ve kurumlar
tarafindan bir 6l¢lide de olsa benimsendigi sdylenebilir.
Ancak ESA’dan Holger Krag’in belirttigine goére, uzaya
gonderilen uydularin sadece yarist 25 yu ilkesine uy-
gun olarak tasarlanmuis. Yani gorev sonrast imha kural-
larinin islerlik kazanmast i¢in daha alinacak ¢ok yol var.

Aerospace’in Brane Craft Projesi

Aerospace tarafindan tasarlanan Brane Craft adli sistem
yaklasik 10mx10m boyutlarinda, gorinimu paket kagidi-
ni andiran bir cesit uzay aracl. insan sac telinin yarisi ince-
likteki Brane Craft sira disi 6lctide hafif, manevra kabiliyet-
li ve yakit tasarruflu bir cihaz. Brane Craft uzay ¢oplerinin
cevresini sarip onlari atmosferde yanip yok olmalarini
saglamak amaciyla atmosfere sliriiklemek Gzere tasarlan-
mis. Cok hafif oldugu icin hem uzaya gonderilme maliyeti
cok dustk hem de cok uzun mesafe katedebilme kapasi-
tesine sahip olan Brane Craft’in uzay ¢opu temizleme di-
sinda cok cesitli amaclara da hizmet edecegi distnltyor.

Henlz tasarim asamasindaki proje 2017’de NASA Yenilik-
ci ileri Konseptler (NIAC) Faz Il 6diilii kazand!.

Brane Craft/
NASA

B —



Ayrica Krag’a gore, uzaya buyuk uydu takumlart gonder-
meyi planlayan SpaceX ve OneWeb gibi sirketler uzay
guvenligi konusunda sorumluluk tastyacaklarint soyle-
seler de tiim iyi niyetlerine ragmen c¢esitli sorunlara yol
acabilirler. Ornegin uydularin bozulmast ya da sirketle-
rin iflast durumunda uydularint uzaydan temizlemek
icin para harcamayacaklarum dusunuyor. Sonug olarak,
uzaywn gelecekte de uzay gorevleri i¢in guvenli bir yer
olabilmesinin ve baris¢il amaglarla kullaniminin garanti
altina alinabilmesi, ayrica 6nceden dngorilemeyebilen
durumlarda ilgili taraflarin sorumluluk almasmnin sag-
lanabilmesi i¢in uluslararast yasalar yoluyla yaptirimlar
uygulanmasinin gerekli oldugu distniliyor.

Uzay ¢opleri halihazirda endise verici bir sorun iken,
gectigimiz 27 Mart’ta Hindistan"in bir uydu vurma dene-

NASA’dan Gecko Gripper

Bir ev kelerinin
ayak yapisi

Bir Gecko.Gripper

NASAnIn Jet itici Giic Laboratuvar’ndan bilim insanla-
ri hem uzayda hem de yerylzinde cok cesitli amaclarla
kullanilabilecek bir ylizeye tutunma teknolojisi tGzerinde
calistyor. Gekogiller ya da ev kelerleri olarak bilinen ker-
tenkelelerin ayaklarindaki 6zel yapilardan esinlenilerek
gelistirilen Geko Gripper (keko tutunucu) adh yapilarin
pek cok baska amacin yani sira uzaydaki ¢opleri yakala-
maya yonelik tasarlanacak sistemlerde de kullanilabilece-
gi ongoruluyor. Gekogiller ayaklarinda bulunan tlytimsu
mikroskopik cikintilar sayesinde dikey hatta asagi bakan

Aaron Parnes / JPL

mesi amactiyla, Algak Dinya Yorungesi'nde bulunan ken-
dine ait bir uyduyu fuzeyle vurmast, kamuoyunda uzay
glivenligi acisindan endise uyandirict bir gelisme olarak
karsilandi. ABD’deki Endise Tastyan Bilim Insanlart Bir-
ligi, olayt uzaywn artan sekilde militarize edilmesine bir
Ornek olarak kaygt verici bulduklarint agikladi. NASA
baskant Jim Bridenstine da operasyonu elestirerek ka-
sith olarak fazladan uzay ¢Opu olusturacak bu eylemi
insanligin uzay faaliyetleri agisindan siirdirilebilirlige
aykurt olarak niteledi. NASA s6z konusu uydu vurma ey-
leminden kaynakli 400 kadar par¢a tespit etti. Toplamda
olusan parca sayisinin bunun on katint bulabilecedi tah-
min ediliyor. Takip edilebilecek kadar buyuk yani en az
10 cm ¢apli olanlarin sayist ise 60 civarinda. Bu olay ulus-
lararast yaptirumlarin 6nemini bir kez daha hatirlatiyor.

yuzeylere bile saglam sekilde tutunabiliyor. NASA'nin Gec-
ko Gripper’larinin yapiskan ytzeyinde de takoz biciminde
ve tepesi mantarimsi sentetik tlyler bulunuyor. Tutunucu
yuizey bir nesneye hafifce dokundugunda tlylerin sadece
en u¢ kisimlari nesnenin ylzeyiyle temas ediyor. Ancak
tutunucu ytzeye bir kuvvet uygulandiginda tuyler ile nes-
nenin yulzeyi arasindaki temas alani artarak gugld bir ya-
pisma etkisi saglaniyor. Bu gecici yapisma van der Waals
kuvveti denen molekdiller arasi zayif etkilesimlerin bileskesi
sonucunda elde ediliyor. Gecko Gripper’larin uzaydaki ug
kosullarda bile islev gorecek ve defalarca kullanilabilecek
ozellikte olmasi onlari uzay ¢oplerinin temizleme sistemle-
riicin hayli cekici kilryor.

Uluslararasi Uzay istasyonu’nda yapilan deneyler Gecko
Gripper’larin farkli nesneleri tutup birakabildigini gosterdi
ancak uzay boslugunda hentiz deneme yapilmadi.

Astroscale’den
ELSA-d Cop Toplama Sistemi

Astroscale sirketinin 2020’de uzaya gondermeyi planladigi
ELSA-d gorevi birbirine bagli iki uzay aracindan olusuyor.
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Servicer adli uzay araci uzay coplerine yaklasmasini sagla-
yan teknolojilerle ve manyetik bir yikleme mekanizmasina
sahip iken Client adli aracta yik almasini saglayan ferro-
manyetik bir levha bulunuyor. Yapilacak uzay denemele-
rinde Servicer'in uzay coplerini bulup Client'a yukleme
yetenegi sergilenecek.

Plasma Thruster Sistemiyle
Temassiz Temizlik

Uzay ¢oplerini temizlemeye yonelik temassiz cozimlerden
birini sunan Plasma Thruster sistemi uzay ¢opu niteliginde-
ki nesnelere bir plazma isini gonderilerek copun -yanip yok
olmak tizere- atmosfere yonlendirilmesini amagliyor. Ancak
uzay ¢opune dogru plazma isini gondermek 1sini gonde-
ren uydunun da ters yonde ivmelenmesine neden oluyor.

Bu ylzden de projeyi yuruten Japon ve Avustralyali aras-
tirmacilar iki zit yonde i1sin gonderebilen tek bir plazma
atesleme sistemi gelistirdi. Arastirmacilar sistemin labora-
tuvar ortamindaki denemelerinde, atesleyiciden iki yonla
plazma 1sini ¢ikisini, bir manyetik alan ve gaz enjeksiyo-
nuyla hassas sekilde kontrol etmeyi basardilar. Bu hassas
kontrollerle, uzay coplnun yerini tutan bir cisim Gzerinde
uzay ortaminda olsa atmosfere yonlendirilmesini saglaya-
bilecek buyuklikte bir kuvvet olusturulurken atesleyici tize-
rinde hicbir net kuvvet olusmamasi saglandi.

plazma isini gikisi

w

miknatish bobinler
(selenoidler)

atesleyici tiip

anten

,.-"I

manyetik alan gizgileri

Plasma Thruster




Ortak Sorun i¢in
Ortak Cozum

Uzay ¢oplerinin birincil sorumlusu uzayda faaliyet goste-
ren Ulkeler. Ancak uzay faaliyetlerinin nimetlerinden nere-
deyse tim diinya toplumlar yararlandidt i¢in bu aslinda
bir agidan tiim insanligin ortak sorunu. Bu ylizden uzay
¢Opu sorununa karst gerek uluslararast yasal diizenleme-
lerle, gerekse tiim tilkelerin birlikte saglayacagt kamu kay-
naklaryla da desteklenecek aktif temizleme ve kirlenmeyi
Onleme teknolojileriyle ortak ¢6ziimler aranmast uzay fa-
aliyetlerinin stirdiiriilebilirligi, dolayisiyla insanligin gele-
cedi acisindan bliyiik bir 6nem tastyor. H

e-deorbit / ESA

olmalari igin- atmosfere yonlendirilmeleri uzay copleri-

ESA’dan e.deorbit

ESA'nin Clean Space inisiyatifi 2023 yilinda uzaya gonde-
rilmesi hedeflenen e.deorbit adli bir aktif ¢cop temizleme
gorevi Uzerinde calisiyor. Gorevin amaci 0zel olarak tasar-
lanan bir uzay aracini kullanarak ESA’ya ait artik kullanil-
mayan uzay ¢opu niteligindeki bir uyduyu kontrolli ve
hizli bir bicimde atmosfere sirikleyip uydunun yanarak
yok olmasini saglamak. Uzay aracinin gorevini eksiksiz
olarak yerine getirebilmesi igin basarili bir hedef tanima

Kaynaklar
https://www.esa.int/Our_Activities/Operations/Space_Safety_Security/Space_Debris/
https://download.esa.int/esoc/downloads/BR-336_Space_Debris_ WEB.pdf
https://www.science.org.au/curious/space-junk

https://www.newscientist.com/article/
mg24132230-100-theres-so-much-junk-in-space-that-our-satellites-
will-soon-be-at-risk/

https://www.nature.com/articles/d41586-018-06170-1

Ocak, M. E., “Uzay Copleri Glinliik Hayatumizt Tehdit Ediyor”,
Bilim ve Teknik Dergisi, Sayt 559, s. 30-33, 2014

sistemine ve etkin bir yakalama mekaniz-
masina sahip olmasi, ayrica yakaladigi
hedefle birlikte yortingede ve yery(zin-
de hicbir glivenlik tehdidi olusturmadan
kontrolll bicimde -yanip yok olmak tze-
re- atmosfere girebilmesi gerekiyor.

Lazerlerle Temizlik

Guglu lazer atimlariyla uzay ¢oplerinin
kicuk olanlarinin buharlastirilarak yorin-
geden temizlenmesi, blyutk olanlarinin
ise hedef yoriingelere, tercihen -yanip yok

nin aktif temizligine yonelik 6ne strtlen ¢ozim tasarilari
arasinda. Ancak bu yaklasimin daha fazla ¢op olusumuna
neden olma ve ¢opleri ongorulemeyen yoringelere yon-
lendirme gibi riskleri oldugu ve bu konudaki arastirmalar
henuz baslangig asamasinda oldugu igin yakin vadede uy-
gulanabilecegi disunudlmuyor.
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y @ Sifre kirmaya calisan hackerlar sadece rastgele sifrelerie sansiarim denemiyor,
hem daha onceki sifre kirma olaylarinda edinilmis bilgilerden yararlaniyor hem de karmasik algoritmalar kullaniyoriar.

Hackerlarn islerini zorlastirmaksa kullanicilara ve yazihmcilara diisiiyor.
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Kaba Kuuvetie Sifre Kirma

ifre kirmayt deneyen bir hackerin basvurabilece-
Ji en kaba yontem tek tek biitiin olastliklart de-
nemektir. Dolayistyla muhtemel sifrelerin sayist
ne kadar ¢oksa hackerlarin isi de o kadar zordur.

Pek cogumuzun basina gelmistir. Internette bir siteye tiye
olmaya calisirken sistem yazdiginiz sifreyi begenmez, za-
yif buldugunu sdyler ve sizi daha gli¢la bir sifre belirle-
meye zorlar. Ornedin, sifrenin iginde en az bir bilyiik harf,
en az bir rakam ve en az bir noktalama isareti olmasint is-
ter. Her ne kadar sinir bozucu olsa da bu durum kullant-
cinn giivenligini saglamak ve hackerlarin isini zorlastur-
mak i¢indir. Cunkau sifre belirlerken kullanilan karakterle-
rin sayist arttikca muhtemel sifrelerin sayist da artar.

Sadece kiiguk harflerden olusan, altt karakter uzun-
lugundaki sifreleri ele alalum. Sifre olusturulurken ge-
nellikle sadece Ingiliz alfabesindeki 26 harf kullanildigt
ve her bir karakter bu 26 harften herhangi biri olabilece-
gi icin 26*26*26*26*26*26 = 26°~ 3*10° farkli sifre olabilir.
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Simdi de sadece kiictk harfler degil, biiytik harfler, ra-
kamlar ve on ayrt sembol (6rnedin, !, @, #, $, %, », &, *,
/, ve =) iceren alti karakter uzunlugundaki sifreleri ele
alalum. Her bir karakter i¢in 26+26+10+10 = 72 ayr ih-
timal vardir. Dolayisiyla muhtemel tim sifrelerin sayt-
st 72% = 1,4*10'dir. Yani, kullanilan karakterlerin sayist
26’dan 72’ye ciktiginda muhtemel sifrelerin sayist yak-
lagik 500 katina ¢ikar. On karakter uzunlugundaki sifre-
ler ele alindigindaysa oran ¢ok daha biytktir. Sadece
26 kuicuk harfle olusturulabilecek sifrelerin sayist 26%° =
1,4*101iken, 72 karakterle olusturulabilecek sifrelerin sa-
yist 721%= 3,7%10'¥dir. Yani, kullanilan karakterlerin sayist
26’dan 72’ye ¢iktiginda, muhtemel sifrelerin sayist yakla-
stk 250.000 katina ¢ikar. Dolayistyla birinci durumda, bir
hacker sadece 1 saniye i¢inde sifre kirmayt becerebiliyor-
sa, ikinci durumda neredeyse 3 giin ugrasmast gereke-
cektir.



Muhtemel sifrelerin sayisint ifade ederken “sifre uzayi-
nin” buytkliginden ve entropisinden bahsedilir. A ta-
ne farkli karakterle olusturulabilecek N uzunluktaki sif-
relerin sayist T = AVdir. Sifre uzayunn entropisi 1+ [log,T]
olarak tanumlanur. Bu ifadede koseli parantezler, icerisin-
deki sayinin kendisinden kii¢iik ve kendisine en yakin
tam saylya yuvarlanmast gerektigi anlamina gelir. Bas-
ka bir deyisle entropi, uzaymn bliyukligiini 2 tabanin-
da ifade etmek icin gerekli bitlerin sayisidir. Ornegin, 26
karakterle olusturulabilecek altt karakterli sifre uzayinin
entropisi 1+[log,26°] = 1+[28,20] = 29 bittir. 72 karakterle
olusturulabilecek on karakterli sifre uzaymnin entropisi
1+[log,72"] = 1+[61,69] = 62 bittir.

Glnumiizde 64 bitlik ve daha kiiciik uzaylar ¢ok kicik,
64-80 bitlik uzaylar kii¢iik, 80-100 bitlik uzaylarsa orta de-
recede buiylik kabul ediliyor. Bir sifrenin en azindan bir-
kag y1l giivenli olabilmesi i¢inse sifre uzayinin entropisi-
nin en azindan 128 bit olmast gerektigi tavsiye ediliyor.

T
3,08x10°
1,41x10™
10,0x10%
10,0x10%

Tabloda gorildigl gibi 26 karakterle olusturulan 6 ka-
rakter uzunlugundaki sifreleri kirmak hi¢ de zor degil-
dir. Buglintin teknolojisiyle 100 bitlik bir sifre uzayt i¢in
gereken zamansa evrenin yasindan bile daha buyuktir.
Bu buytiklikte bir uzaydaki sifreleri sadece bir saat icin-
de kirabilecek bir bilgisayarin gelistirilmesi i¢in de yakla-
stk 115 yul beklemek gerekecektir. Tablodaki degerlere ba-
kildiginda “birkag yillik giivenlik” icin 6nerilen 128 bitlik
uzaylarin abartili derecede biiylik oldugu distintlebilir.
Ancak tablodaki dederlerin tamamu tek bir bilgisayar ile
kaba kuvvet kullanarak sifre kirmaya calisan bir hackerin
ihtiyact olan zamandir. Ancak hackerin elinde 1000 bilgi-
sayar varsa gerekli zaman binde birine diisecektir. Oysa
daha da 6nemlisi hackerlarin genellikle kaba kuvvetle sif-
re kirmaya calismadigidir. Hackerlar daha kisa siire icin-
de sifre kirmalarina imkan verecek daha karmasik yon-
temler kullanirlar. Ayrica kullanicilar ve sistem yonetici-
leri de bazen tutum ve davranislariyla hackerlarin isini
kolaylasturr.

s D
29 bit

0,31 saniye

48 bit 39,21 saat

67 bit 3171 yil

100 bit 3,17x10" yil

1,05x10%

Yukaridaki tabloda saniyede bir milyar sifreyi test ede-
bilme kapasitesine sahip bir bilgisayart olan, kaba kuv-
vetle sifre kirmaya calisan bir hackerin farkli buyuklik-
teki sifre uzaylarindaki olast tiim sifreleri denemesi i¢in
gereKkli stireler veriliyor. Tabloda A sifre olustururken kul-
lanulabilecek farkli karakterlerin sayisini, N sifredeki ka-
rakterlerin sayisin, T olast tiim sifrelerin sayisini, S sifre
uzaywnin entropisini, D olast tiim sifreleri denemek i¢in
gerekli zamant gdsteriyor. Tablonun en son stitununda
verilen X degerleriyse, bilgisayarlarin kapasitesinin her
iki yulda bir iki katina ¢iktigint sdyleyen Moore yasasinin
dogru oldugu var sayudiginda, ka¢ yil sonra Uretilecek
bir bilgisayarin sadece bir saat i¢inde olast tim sifreleri
test edebilecedini gOsteriyor.

153 bit 3,33x10% yil
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Sifre Sozliikleri

irka¢ yillik guivenlik icin tavsiye edilen 128 bitlik

sifre uzaylart icin nasil bir sifreye ihtiyacimiz ol-

dugunu hesaplamaya calisalim. Eger 26 karakter
kullanilarak sifre olusturuluyorsa, sifrenin uzunlugu en
azindan 28 karakter olmalidir. Bu sayt, kullanilan karak-
terlerin sayist 72’ye ciktiginda 21’e, 200’e ¢iktigindaysa
17’ye diser. Sifrenin uzunlugunu 10 ile sinirlamak iste-
digindeyse yaklasik 7150 karakter arasindan secim yapl-
mast gerekir. GOrtildiigu gibi gtivenli bir sifre hem uzun
olmali hem de ¢ok ¢esitli karakterler icermelidir.

Kendiniz i¢in bir sifre olusturdugunuzu diistinin. Sistem
sizden 20 karakter uzunlugunda bir sifre se¢menizi ister-
se ne yaparsiniz? Eger sifrenizin givenli olmasnt istiyor-
saniz yaptiginiz karakter tercihlerinin tamamen rastgele
olmast gerekir. Ancak boyle bir sifreyi akilda tutmak da
pek kolay degildir. Bu ylizden insanlarin biiytiik cogunlu-
gu kolayca akilda tutabilecekleri bir karakter dizisi belir-
lerler. Isimler, soy isimler, dogum tarihleri, anlamlt keli-
meler ve timceler... Bu durum hackerlarin isini hayli ko-
laylastunr.

Hackerlar, gecmiste yasanmis biiylik caplt sifre kirma
olaylart sirasinda ele gecirilen sifreleri bir araya getirir,
kullanilma sikliklarina gore tasnif eder ve rastgele sans-
larint denemek yerine genellikle “sifre sdzliikleri” olarak
adlandirilan bu listeleri kullanirlar.
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2017 yilinda ele gegirilmis,

bes milyon kullanicinin sifrelerinin yer aldigt
bir veri tabaninda en sik rastlanan

25 sifre sunlardur:

1. 123456 16. starwars
2. password 17. 123123
3. 12345678 18. dragon

4. qwerty 19. passwOrd
5. 12345 0. master

6. 123456789 _l. hello

7. letmein 2. freedom
8. 1234567 3. whatever
9. football 4. qazwsx
10. iloveyou 5. trustnOl
11. admin

12. welcome

13. monkey

14. login

15. abcll3

Bu listedeki sifrelerin tamamut ya basit kelimeler (pass-
word, login) ya basit soz dizileri (letmein, iloveyou) ya
basit sayt dizileri (123456, 12345678) ya da klavyedeki
ardisik harflerle olusturulmus basit karakter dizileridir
(qwerty, gazwsx). Bu listelerin icerigi tilkeye, zamana ya
da nereden ele gecirildigine baglt olarak degisir. Ancak
insanlarin sifre secerken ne kadar 6zensiz davrandiklart-
n1 gostermeleri agisindan onemlidirler.

SOz konusu olan cep telefonu pinleri gibi dort rakam-
It sifreler oldugunda da durum benzerdir. DataGenetics
Web sayfasinin 2013 yilinda yayumladigt bir rapora go-
re insanlarin %11’inin sifresi 1234’t{ir, %6’sinin sifresi ise
1111°dir.

Rastgele bir sifre belirlemek yerine kolay akilda tutulabi-
lecek tercihler yapilmast, taranmast gereken sifre uzayt-
n1 ¢ok kugultur ve saldirganlarin isini hayli kolaylastirir.



Hash Fonksiyonlari

ir saldirganin isini kolaylastiracak en o6nem-
li seylerin basinda sisteme erisim gelir. Cinku
kullanicilarin sifreleri ile ilgili bilgiler eninde so-
nunda sistemde kayitli olmalidir. Eger kullant-
cllarn sifreleri sistemde “ciplak” olarak kayitliysa saldur-
gan sisteme eriserek edindigi bilgileri kullanip sorunsuz-
ca istedigini yapabilir. Ancak kullanict sifrelerini ¢iplak
olarak sistemde tutmak, her ne kadar nadir bir durum ol-
dugu sOylenemezse de, kétli bir sistem yoneticiligi Orne-
gidir. Glvenli sistemlerde, kullanict sifrelerinin kaydt tu-
tulurken genellikle Hash fonksiyonlarindan yararlantlir.

Hash fonksiyonlar, girdi olarak bir karakter dizisi alip
¢ikti olarak da yine bir karakter dizisi verir. Bu fonksiyon-
larin en 6nemli 6zelligi, “parmak izi” olarak adlandirilan
¢iktilara bakarak girdinin ne oldugunu belirlemenin pra-
tikte neredeyse imkansiz olmasiduir.

Gunumuzde guivenli olarak kabul edilen ve yaygin ola-
rak kullanilan Hash fonksiyonlarindan biri, SHA256 ola-
rak adlandurilir. Bu fonksiyon herhangi bir karakter dizi-
sini A, B, C, D, E ve F harfleri ile 0’dan 9’a kadar rakamlar-
dan olusan 64 karakter uzunlugunda bir diziye dontsti-
riir. Ornedin, fonksiyona girdi olarak “sifre” dizisini verdi-
gimizde elde ettigimiz parmak izi sudur:

Kullandigumiz girdiler arasinda ¢ok kii¢tik bir fark var: sa-
dece kugtk s harfini biiyuk S harfi ile degistirdik. Ancak
parmak izlerine baktigimizda aralarinda ¢ok bliyik fark-
lar oldugunu goérurtz. Hash fonksiyonlarinin en énemli
Ozelligi de tam olarak budur. Girdiler birbirine ne kadar
benzerse benzesin ¢iktilar birbirinden ¢ok farklidir. Bu
ylzden parmak izlerine bakarak fonksiyona verilen girdi-
leri tahmin etmek imkansiz denilebilir. Siz de su adresteki
Hash tureticisini kullanarak bu durumu test edebilirsiniz:

https://passwordsgenerator.net/sha256-hash-generator/.

Guvenli bir sistemde, kullanict hesabt olustururken bir
Hash fonksiyonu kullanilarak girdigi sifrenin parmak izi
uretilir ve kaydedilir. Ciplak sifreninse ne sistemde ne de
baska bir yerde kayd1 tutulmaz. Kullanict sisteme ileri bir
tarihte tekrar giris yapmak istediginde, yine aynt Hash
fonksiyonu kullantlarak girdigi sifrenin parmak izi tire-
tilir ve bu parmak izi sistemde kayitli olan parmak izi ile
karstlastirtlir. Eer parmak izleri uyusuyorsa girilen sifre-
nin dogru olduguna karar verilir ve sisteme giris yapil-
masina izin verilir. Aksi durumdaysa sisteme giris yapil-
masina izin verilmez.

SHA256 fonksiyonuna girdi olarak “Sifre” dizisini verdigimizdeyse su parmak izini elde ederiz:
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Insanlarin sifre belirlerken 6zensiz tercihler yapmasina
ve sistemde kaytth bilgilerin ele gecirilmesine karst gelis-
tirilmis bir 6nlem “tuzlama”dur. Sistem, kullanicinin he-
sap olustururken belirledidi sifrenin sonuna “tuz” olarak
adlandurilan rastgele bir karakter dizisi ekler. Kullanict
tuzun ne oldugunu bilmez. Kullanict sisteme giris yap-
mak istediginde, 6nce kullanict tarafindan yazilan sifre
otomatik olarak “tuzlanir” daha sonra da tuzlu sifrenin
parmak izi hesaplanu. Tuzlamanin kullanidigt bir sis-
temde her kullanict ile ilgili ug bilgi kayit altinda tutu-
lur: kullanict ady, tuz ve tuzlanmis sifrenin parmak izi.
Farklt kullanicilar ic¢in farkl tuzlar kullanildigindan iki
kullanicinin ¢iplak sifreleri ayni olsa bile tuzlanmus sifre-
lerinin parmak izi farkl olur.

Sifrelerin tuzlanmast saldirganlarin isini hayli zorlasturir.
Ornedin, sistemin her sifrenin sonuna 200 karakter ara-
sindan secilmis, U¢ karakter uzunlugunda bir tuz ekle-
digini diistinelim. Boyle bir sistemde bir saldirganin sif-
re sOzliklerindeki sifreleri tek tek deneyerek basartlt ol-
ma sanst hi¢ yoktur. Yapmast gereken sey sozlukteki her
bir sifrenin sonuna olast tim tuzlar ekleyip dyle dene-
meler yapmaktir. Olast tum tuzlarn sayist 200°=8.000.000
oldugu icin bu durum sifreyi kirmak i¢in harcanacak za-
manin sekiz milyon katina ¢tkacagt anlamina gelir. Eger
saldirganin elinde sifre sézliiklerindeki tiim sifreleri sa-
dece bir saat icinde denemesine imkan veren bir tekno-
loji varsa bile tim tuzlanmus sifreleri denemesi yaklasik
900 yl surecektir.




Gokkusagi Tahlolan

Bir sistemdeki kullantct bilgilerinin bir saldirganin eline gectigini distinelim.

Saldirganin elinde kullanict hesaplarnyla ilgili ti¢ sey vardir: kullanict isimleri, belki tuzlar ve parmak izleri.

Bu bilgiler tek basina sisteme giris yapmak i¢in yeterli dedildir.

Peki, saldirganin edindigi bilgileri kullanarak kullanict sifrelerini bulmast mimkin maduar?

Sistemde tuzlama yapumadidint varsayalum.
Saldirganin takip edebilecedi iki “kaba” yontem vardur.

1. Yontem: Saldirgan tiim muhtemel sifreler icin tek tek

parmak izlerini hesaplar. Calinmis bilgilerdeki parmak
izleriyle uyumlu sifreler bulundugunda dogru sifreler
de bulunmus olur. Bu yéntem fazla bilgisayar hafizast
istemez. Clinki islemler sirasinda higbir seyin kaydt tu-
tulmaz. Ancak muhtemel tim sifreler icin parmak izle-
rini hesaplamak astrt derecede uzun siirecektir. Ornegin
kullanict sifreleri 12 karakter uzunlugundaysa ve 26 ay-
1t karakter kullaniliyorsa, saniyede bir milyar test yapabi-
len bir bilgisayarla muhtemel tim sifrelerin parmak izi-
ni hesaplamak 26'%/(10°)3600x24)=1104 giin siirecektir.
Eger saldirganin elinde ayni glicte 1000 makine varsa ge-
rekli stire yaklasik bir gtine duser. Ancak bu yontemin yi-
ne de uygulanabilir oldugu séylenemez. Ciinkii 1000 ma-
kineyle bir gtinde yapilacak hesap sadece tek bir veri ta-
banindaki bilgiler i¢indir. Hicbir seyin kaydi tutulmadigt
icin, ileri bir tarihte baska bir veri tabani ele gecirildigin-
de tim hesaplar bastan yapmak gerekecektir.

2. Yontem: Muhtemel tiim sifrelerin parmak izleri énce-

den hesaplanir ve kaydi tutulur. Bu durumda yapima-
st gereken tek sey ele gecen bilgilerle 6nceden hesaplan-
mus sifre-parmak izi ciftlerini karsitlastirmaktir. Ele geci-
rilen parmak izleri tablodaki hangi sifrenin parmak iziy-
le uyusuyorsa dogru sifre odur. Bilgiler ele gecirildikten
sonra bu yontemle sifre kirmak icin, fazla zaman gerek-
mez. Sadece kayith verilerin taranmast yeterlidir. Ancak
bu yontemde bilgileri saklamak icin ¢ok fazla hafiza ge-
rekir. Tablolardaki her bir sifrenin 12 byte, her bir parmak
izinin de (SHA256 Hash fonksiyonlart kullaniliyorsa) 32
byte yer kaplayacagt distintiliirse, 26 karakterle olustu-
rulan 12 karakter uzunlugundaki sifreler icin gerekli ha-
fiza yaklasik 26%x(12+32)=4,2x10* byte olacaktir. Baska
bir deyisle, saldirganin 1 terabayt kapasiteli 4,2 milyon
tane sabit diske ihtiyact vardir. Kisacast bu yontem de, bi-
rincisi gibi, pratikte uygulanabilir degildir.
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Peki, sifre kirmaya calisan bir saldirganin kullanabilece-
gi, birinci yontemden daha az islem kapasitesi ve ikin-
ci yontemden daha az hafiza gerektiren bir yontem var
mudu? Cevap maalesef evet. Saldirganlar, gokkusagt tab-
lolart olarak adlandirilan tablolart dnceden hazirlayarak
bir sabit diske kaydedebilir, daha sonra da bu tablolart
kullanarak gorece kisa bir sure i¢inde ¢alinmis veriler-
deki parmak izlerinin hangi sifrelere ait oldugunu tes-
pit edebilir.

GoOkkusagt tablolarinin nasil c¢alistigint anlamaya c¢a-
lisalum. Sifreleri P harfiyle, sifrelerden parmak izi iire-
ten Hash fonksiyonlarint da h harfiyle gosterelim. Ayri-
ca parmak izlerinden yeni sifreler treten bir fonksiyon
olsun ve onu da R harfiyle gosterelim. Kisacast h(P) is-
lemi P sifresinden bir parmak izi, R(h(P)) islemiyse bu
parmak izinden yeni bir sifre Gretir. Hash fonksiyonla-
rinin tersi olmadidt i¢in, R(h(P)) islemiyle Uretilen sifre,
dogdal olarak, baslangictaki P sifresinden farklidir. Ancak
yine de bir kullanic1 tarafindan belirlenebilecek muhte-
mel sifrelerden biridir.

Gokkusadt tablolart olusturulurken 6nce bir P sifresi ali-
nur ve yeni bir sifre hesaplanur: P =R(h(P ). Daha sonra
aynt islem elde edilen yeni sifrelere tekrar tekrar uygu-
lamu: P=R(h(P ), P=R(h(P,)), P =R(h(P,)), ... Hesaplama,
parmak izinin bit gésterimi 20 tane 0 ile baslayan bir sif-
re bulundugunda, n sayida adim sonra sonlandtrtlir. Bas-
langictaki sifre P ve n’inci adim sonunda elde edilen, 20
tane sifir ile baslayan parmak izi, h(P,) gokkusagt tablo-
suna eklenir. islemler sirasinda elde dilen diger sifrelerin
ve parmak izlerininse kaydt tutulmaz. Aynt islem muhte-
mel tim sifreler i¢in tek tek yapilir. BOylece muhtemel
bazi sifrelerden ve 20 tane sifirla baslayan parmak izle-
rinden olusan bir tablo ortaya ¢ikar.

Ele gecirilmis bir veri tabanindaki parmak izlerinin han-
gi sifrelere ait oldugunu bulmak icin, 6nce bir parmak
izine, f, R fonksiyonu uygulanarak bir sifre, P,=R(f),
dretilir. Sonra bu sifreden yeni bir parmak izi Gretilir:
fi=h(R(f,). Daha sonra aynt islem defalarca tekrar edilir:
f=hR(f)), f=h(R(f)), f=h(R(f,)) ... ta ki bir parmak izi f,
20 tane sifirla baslayincaya kadar. Daha sonra bulunan
parmak izinin gokkusagt tablosundaki hangi sifreye kar-
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stlik geldigine bakulir. Tablodaki sifre arzu edilen sifre de-
gildir. Ancak bu sifreye h ve R fonksiyonlart tekrar tekrar
uygulandiginda eninde sonunda veri tabanindaki par-
mak izine karsilik gelen sifre elde edilecektir.

Bu yOntem yukarida bahsedilen yontemlerin ikisinden
de ¢ok daha etkindir. Birinci yonteme gore ¢ok daha ki-
sa siire icinde sonug alinir. Clinkii muhtemel tim sifre-
ler tek tek denenmez; hesaplara, gokkusagt tablosundaki
belirli bir sifreden baslanir ve eninde sonunda dogru sif-
renin bulunacagdt bilinir. Ayrica bu yontem ikinci yonte-
me gore de ¢ok daha az depolama kapasitesi ister. Cinku
gok kusagt tablosunda sadece 20 tane sifir ile baslayan
parmak izleri yer alir. Bir bitin alabilecedi 2 deger (0 ve
1) oldugu icin 20 tane 0 ile baslayan parmak izlerinin sa-
yist muhtemel tim parmak izlerinin sayisinin 22”de biri
(yaklastk milyonda biri) kadardir. ikinci yontemde muh-
temel tiim sifreleri ve parmak izlerini kaydetmek icin 4,2
milyon tane 1 terabaytlik hard disk gerekiyordu. Dolayt-
styla bir gokkusagt tablosunu kaydetmek icin toplam ka-
pasitesi 4,2 terabaytin tizerinde olan birka¢ hard disk ye-
terli olacaktir.
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Clinkd sisteme sizmayt basaran bir saldirganin ¢iplak sif-
releri ele gecirmesi durumunda istedigi her seyi yapabil-
mesinin onunde hi¢bir engel kalmaz. Her ne kadar algo-
ritmalar kullanarak parmak izlerinden sifreleri ¢6zmek
mimkKkin olsa da bunun i¢in hem zaman hem gtcli bil-
gisayarlar hem de bliylik depolama alanlart gerekir. Bu-
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nunla birlikte, saldirganlar parmak izlerini ¢6zmek i¢in
ugrasirken sisteme sizildiginin farkina vartilabilir ve ge-
rekli 6nemler alinabilir.

Kullanicilarin yapmast gereken en temel seyse sifrelerini
rastgele karakterler segerek belirlemeleri. Akilda tutma-
st kolay sifreler kullanmak saldirganlarin isini hayli ko-
laylastirtyor. Ozellikle de kullanilan sifreler daha énceleri
hacklenmis sifrelerden biriyse ve sifre sozliiklerinde yer
aliyorsa. Kullandiginiz sifrelerin sézliklerde yer alip al-
madigint https:/haveibeenpwned.com/Passwords adre-
sindeki tarayiciyl kullanarak 6grenebilirsiniz. Eger sifre-
leriniz daha 6nceleri hacklenmis sifreler arasinda yer ali-

yorsa dedistirmenizde fayda var. H

sonu¢

Glnumiizde pek ¢ok web sayfasi, kullanicilarin hesap
acarken oOnerdikleri sifreleri test ediyor, zayif bulmalart
durumunda kullanicilart daha givenli sifreler belirleme-
ye zorluyor. Bu yontem, her ne kadar kullanicilann si-
nirlerini bozsa da givenligin artirilmast agisindan ¢ok
yararlt. Yaygin olarak kullanilan bagka yontemler de var.
Ornegin, birkag kez yanlis sifre girildikten sonra hesabin
kilitlenmesi ya da her basarisiz denemeden sonra bekle-
me slresinin iki katina ¢ikarilmast gibi. Ancak bu yon-
temler de, bilinmeyen bir givenlik a¢idi sebebiyle, saldur-

ganin varligint belli etmeden sisteme erismeyi basarma-
st durumunda etkisiz kaliyor.

Kaynak

Kullanicilarin giivenligini saglamak i¢in sistem tasartm-  Delahaye, Jean-Paul,“The Mathematics of (Hacking) Passwords”,
. . . .. Scientific American,
cillarina diisen en temel gorev, kullanicilarin sifreleri ile  hitps//www.scientificamerican.com/article/

e A the-mathematics-of-hacking-passwords/?print=true,
ilgili bilgileri ciplak halde sistemde tutmamak ve Hash ~ ihemathematics ofhacking passwords/Pprint=true

fonksiyonlart kullanarak sifrelerin parmak izini tiretmek.
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Dijital Kwyafet Giyer miydiniz?

Gectigimiz glinlerde New York’ta yapilan bir acik artir-
mada dijital bir elbise 9500 dolara alici buldu. The Fab-
ricant firmasi tarafindan G¢ boyutlu olarak tasarlanan
dijital kiyafet gercek hayatta yok. Sadece online olarak
kullanilabilecek kiyafet, alicinin gonderecegi fotograf-
lara gore kisiye o0zel Olctlerde dijital olarak hazirlana-
cak. Her ne kadar gercek hayatta asla giyemeyecegi-
niz bir kiyafete para vermek pek mantikli gorinmese
de onimuzdeki yillarda ozellikle sosyal medya ve oyun
dunyasinda kullanilmak tzere dijital nesne alisverisi-
nin artacagi ongoruluyor.

Video oyunlarinda satilan sanal nesnelerin pazari yillik
yaklasik 46 milyar dolar ve her yil %6 civarinda buyu-
yor. Asos X Sims ve Fortnite gibi oyunlarda ozel olarak
{iretilen kiyafetler cok sayida satilabiliyor. Ustelik bazi
liks markalar yeni tasarimlariin tutup tutmayacagini
anlamak icin sanal nesneleri kullaniyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2019

Ozellikle yeni neslin giiniin énemli bir kismini dijital
ortamda gecirdigi dikkate alindiginda dijital nesnele-
rin populerlesmesi sasirtici sayllmaz.

Bununla birlikte, dijital nesneler ile ilgili birtakim so-
runlar da var. Bir markanin gelistirdigi sanal nesneyi
nerede ve nasil satacagi, satin alinan nesnenin farkli
sosyal medya ortamlarinda veya oyunlarda nasil kul-
lanilacagi henuz bilinmiyor. Ayrica, kulaga garip gelse
de sanal nesnenin gercekliginin nasil dogrulanacagi,
yani nesnenin sahte olup olmadiginin nasil anlasilaca-
g1 da muamma. Bu gibi sorunlarin bazilari blok-zincir
teknolojisiyle ¢cozulebilir gibi dursa da bu alanda yeni
girisimciler icin is firsatlari var gibi gorinuyor.

http://bit.ly/dijital-kiyafet / https://reut.rs/2W4N55G
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Sahibinden Kiralik

Dijital kiyafetlerden s6z etmisken buginlerde popllerle-
sen kiralk kiyafetlerden de s6z edelim.

ihtiyaclar degistikce hayat tarzimiz da degisiyor. Yeni ne-
sil cesitlilige ve slrdurdlebilirlige dnem veriyor. Ev al-
mak ya da kiralamak yerine PodShare’den yatak kirala-
ma, Uber gibi ara¢ paylasim hizmetleriyle gecici arac ki-
ralama, is yeri tutmak yerine WeWork gibi yerlerden calis-
ma masasl kiralama, ikea’dan mobilya kiralama gibi yon-
temler yayginlasmaya basladi. Ozellikle yeni teknolojile-
rin de yardimiyla satin alamadiginiz Grinleri tek tusla ki-
ralayabilmek mimkin hale geldi. Bir giyim firmasi aylik
88 dolara 6 kiyafet kullanmaya izin veren bir tyelik hiz-
meti sunmaya basladi. Blyuk bir yapi marketi matkap ve
testere gibi cok sik kullanilmayan aletlerin kiralanabilece-
gi bir modele gectigini duyurdu. Walkzee gibi cep telefo-
nu uygulamalariyla birkac saat gezdirmek icin kopek ki-
ralayabilirsiniz.
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Yeni nesil arasinda yatak kiralayanlar da var

Mobil uygulamalar ihtiyacimiz olan drdnleri kiralamayi ko-
laylastirsa da bu yontemin ekonomik oldugunu soéylemek
zor. GUnlUk hayatta siklikla kullanilan esyalarin kiralanmasi
cogu zaman satin alma Ucretinin birkac katina mal olabili-
yor. Bu nedenle pek fazla kullanilmayacak pahali aletler ve-
ya kiyafetler icin kiralama hizmetlerini kullanmanizi ancak
bunun disinda satin alma seceneklerini degerlendirmeni-
zi tavsiye ediyoruz.

http:/bit.ly/kiralik-elbise
https://n.pr/2M)gIwd
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Vaktimizin onemli bir kismini ayirdigimiz is hayatini eglen-
celi hale getirmek icin oyunlardan faydalanmak muimkin.
Amazon.com, depolarinda ¢alisan iscilerin indir kaldir gibi
sikici isleri biraz daha keyifle yapmalari igin bir dizi oyun-
lastirma (gamification) teknigi kullanmaya basladi. Oyun-
lastirma; puan kazanma, rekabet, kupa alma, dlizey atlama,
unvan yukseltme gibi oyun tasarim ogelerinin oyun disi
alanlarda kullanilmasiyla insanlarin yaptiklari ise baglilik-
larini ve motivasyonlarini artirmayi saglayan bir yontem.

Amazon’un uygulamaya koydugu sistemle ejderhalar, kale-
ler, spor arabalar ve daha bircok oyun 6gesi is hayatina ek-
lemlenerek calisanlarin sikilmadan daha verimli ve ¢ok ca-
lismalari hedefleniyor. Calisanlar depodaki esyalari raflara
yerlestirerek, siparisi paketleyerek GorevYariscisi, UzayTasi-
yicisi ve KaleYapici gibi oyunlarda puan kazaniyor. Oyunlara
dahil olmak istege bagli ve calisanlar kendileriyle veya diger
calisanlarla yarisabiliyor. Oyunlastirmayi kullanan galisan-
lar islerinin daha eglenceli hale geldigini sdyliyor. Ote yan-
dan oyunlastirmaya elestirel yaklasanlar da var. Bu tur yon-
temlerin calisanlari manipule ettigi ve bir tar bagimlihga

Isinizi Eglenceli Hale Getirin

donlserek calisanlarin sagliklarina zarar verecek kadar faz-
la calismalarina neden oldugu iddia ediliyor. Firma yetkilile-
ri, oyunlara dahil olmanin ya da olmamanin ¢alisanlari de-
gerlendirme kriteri arasinda olmadigini vurgulasa da oyun-
lar sayesinde calisan performansinin dort kata kadar artti-
g1 belirtiliyor. Ornegin, bir depo calisani oyunu kazanmak
icin bir saatte bes ylz esyay! yerden kaldirdigini soyltyor.

Oyunlastirma Lyft, Uber, Postmates ve Wag gibi bircok fir-
ma tarafindan uygulanmaya basladi. Otomatik calisan al-
goritmalar sayesinde oyunlarin kurallari ve yapisi strekli
degistirilebiliyor. Boylece calisanlar sikilmadan oyunlara
devam edebiliyor. isi biraz eglenceli hale getirmek iyi bir fi-
kir olsa da oyunlastirmanin ¢alisanlari onlar bunun farki-
navarmadan daha fazla ¢alistirmak icin kullanilmamasi la-
zim. Gelecekte daha fazla firmanin bu tir yontemler kulla-
nacagi dusindldigiinde, simdiden yasa koyucular tarafin-
dan calisanlarin saghgini koruyucu bazi sinirlamalar geti-
rilmesi faydali olabilir.

http://bit.ly/oyunlastir

40



Bir Yallik Internet Gecmisinizi Kaca Satarsimz?

Gelecekte firmalar insanlara dijital verileri karsiliginda
para odeyecek. Gonulli olarak istediginiz kisisel verileri-

nizi paylasacaksiniz ve paylasiminiz devam ettigi surece
de para kazanacaksiniz.

Genellikle tcretsiz olarak kullandiginiz web sayfalari, mo-
bil uygulamalar ve bilgisayar programlari gibi yazilimla-
rin Ureticileri sunmus olduklari hizmet karsiliginda size
ait verileri cesitli sekillerde satarak paraya donusturdyor-
lar. O zaman, kullandiginiz e-posta hizmeti, akilli kol saa-
tiniz, arabaniz ve hatta akilli buzdolabiniz sayesinde bun-
lari Ureten firmalar sizin verilerinizden para kazaniyorsa
siz neden kazanmayasiniz?

Veri satis simsari olarak adlandirabilecegimiz bazi firma-
lar sizin agik rizanizla verilerinizi buna ihtiyaci olan fir-
malara satip bunun karsiliginda dogrudan size para ode-
yecek bir pazar icin calismalara basladi. Streamr adli fir-
ma, Urettiginiz dijitallesebilir her veriyi aninda toplayip
satmaya calisiyor. Yani araba kullanirken yaptiginiz fren-
den, uykuya daldiginiz saate, dinlediginiz muzikten, en

son konustugunuz kisiye kadar anlik olarak sunabilecegi-
niz her veriyi satabilirsiniz. UBDI adli firmaysa daha fark-
[1 bir yaklasimla veriyi degil, veriden elde edilen analizi
satmaya calisiyor. Yani, verdiginiz online yemek siparisle-
ri yerine buradan elde edilen sizin pizza sever birisi oldu-
gunuz bilgisini satiyor.

Peki, kisisel verilerinizin mali degeri ne? Kisisel veri pa-
zari yeni kuruldugu icin henlz net bir sey soylemek icin
cok erken. Ancak baska bazi orneklerden yola ¢ikarak sim-
dilik cok da degerli olmadigini soyleyebiliriz. Bunun ya-
ninda, Google’in gelistirdigi Oddiller uygulamasini Goog-
le Play’den indirip size sunulan anketleri doldurarak pa-
ra kazanabilirsiniz. Cogunlukla bir marka ya da hizmet-
le ilgili kisisel deneyimlerinize dayali sorulari cevaplandir-
diginiz (yani kisisel verilerinizi paylastiginiz) uygulama-
da kazandiginiz paralari Google Play kredisi olarak kulla-
nabilirsiniz. Kendi denemelerimizde anket basina 50 ku-
rusila 1 lira 6deme yapildigini gordik. Facebook bazi kul-
lanicilara mobil cihazlarindan gecen bitin internet trafi-
gini izlemek karsiliginda aylik 20 dolarlik hediye karti tek-
lif etmeye basladi.

So6z konusu olan kisisel verilerin satilmasi olunca tartis-
malar da glindeme geliyor. insanlarin bir araya gelerek
bir tlr sendika kurmasi ve Google ve Facebook gibi firma-
larla toplu sozlesmeler yaparak sunduklari veri karsiligin-
da makul Gcretler almasi gerektigini savunanlar bile var.
Oniimiizdeki yillarda bu konunun cokca tartisilacag orta-
da ama halihazirda kullandigimiz elektronik cihazlardan
bizimle ilgili elde edilen verilerin ayrinti duzeyi ddstnul-
diglnde ve bu verilerin ¢cok azinin bizim kontrolimuzde
oldugu hesaba katildiginda mevcut durumun da pek ig
acici oldugu soylenemez.

http:/bit.ly/veri-simsari
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Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Pek cok canlida manyetik alginin varhgi bilimsel olarak biliniyor.

Bakteri, salyangoz, kurbaga ve istakoz gibi canlilar Diinya’nin manyetik alanini algiliyor,
gocmen kuslar ve deniz kaplumbagalari yonlerini bu sayede buluyor, kopekler egitildiklerinde
saklanmis cubuk miknatisin yerini gosterebiliyor. Bal arilarinin manyetik alana olan

tepkileri 1siga, kokuya ya da dokunmaya olan tepkileri kadar kuvvetli. .
Biyologlar tarafindan gerceklestirilen arastirmalarla baliklarda, amfibilerde, siiriingenlerde,
pek cok kus tiiriinde, balinalarda, kemirgenlerde, yarasalarda, biiyiikbas hayvanlarda

ve daha pek ¢ok canlida manyetik alan algisinin varligi ortaya konmus.

Bu algi sayesinde canlilar evlerini bulabiliyor, yonlerini tayin edebiliyor ve bu duyuyu
~gorme, koklama ve duyma kadar etkili bir sekilde kullanabiliyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2019







Peki, insanlarin manyetik duyulart var mi?

GO¢men olsun veya olmasin pek ¢ok canlinin sahip oldugu

kuvvetli manyetik duyulara insanlar da sahip mi?

Eger dyleyse bu duyu diger canlilardaki gibi etkili bir bicimde ¢alistyor mu?
Yoksa bilingli hareketlere doniismiiyor mu?

Bu sorular bilim insanlar tarafindan uzun zamandir soruluyor.
Yaklasik 30 yullik stirecte yapilan ¢alismalar

bu sorulara net bir bicimde cevap vermeyi basaramadi.

Elde edilen olumlu ve olumsuz sonuglarsa

konunun tartismali bir hdlde kalmasina neden oldu.




ecmis girisim ve arastirmalarda genellik-

le davrants analizleri ile insandaki man-
yetik algimin varligi ortaya konulmaya
calisuldt. 1970’lerde yapilan calismalar-
da gozi kapalt deneklerden, evlerinden
uzaklastirildiktan ya da etrafta dolasturildiktan sonra,
yonlerini bulmalart istendi ancak tutarlt sonuglar ortaya
¢itkmadt. Teknolojik gelismelerle birlikte, daha kapsamlu
arastirmalar yapilmaya baslandt ancak hesaplama yon-
temlerindeki kisitlamalar ve veri analiz tekniklerinin ye-
tersizligi nedeniyle istenilen sonuclar alinamadt. Kisttlt
sayldaki arastirmalarin pek ¢cogunda da tekrar edilebilir,
dogrulanabilir ve giivenilir sonuglar elde edilemedi.

Simdiye kadar yapilan ¢alismalarin istenilen sonucu
vermemesinin en 6nemli nedeni, insandaki manyetik
duyunun davranislara etki etmeyecek sekilde zayif ve
bilingsiz bir sekilde gerceklesmesi olabilir. Giinimiizde
modern sinirbilimin sundugu olanaklar g6z 6niinde bu-
lunduruldugunda manyetik algi konusunun daha detay-
1 arasturilmasinin 6ntinde ¢ok fazla engel bulunmuyor.
Bu imkanlarla yapilan glncel bir ¢calisma ile insandaki
manyetik alginin varligt acik bir sekilde ortaya konuldu.
Bilinmeyen yOnlerin aydinlatilmast i¢inse biraz daha
beklemek gerekebilir.
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Manyetik Alg: Mekanizmalan

Davranissal deneyler cesitli hayvanlarin
Diinya’nin manyetik alanini tespit edebildigini ve
bu bilgiyi uzun ve kisa mesafeli

hareketlerine kilavuzluk edebilecek sekilde
kullanabildigini gosteriyor.

Diger duyularla ilgili mekanizmalar

ve bu mekanizmalarin sorumlu yapilari

net olarak tanimlanmis ve ortaya konmus olsa da
ayni seyleri manyetik algi icin

soylemek ¢cogu durumda miimkiin degil.

Elbette lizerinde ¢alisilan birtakim kuramlar var.
Manyetik algi mekanizmalarini

aciklamada bu kuramlardan ii¢ tanesi

on plana cikiyor.

Bu yiizden yapilan arastirmalarda
elde edilen verilerle bu kuramlarin dogrulugu

ispatlanmaya calisiliyor.

California Institute of Technology (Caltech) 6nculi-
ginde Connie X. Wang ve arkadaslart tarafindan yapt-
lan arastirmalar insanlarin da manyetik duyuya sahip
oldugunu gosterdi. Arastirmacilar denekleri Diinya’nin
manyetik alanina benzer siddette manyetik alana maruz
biraktilar. Deneklerin maruz kaldigi manyetik alan be-
lirli bir sekilde dondirildiginde belirgin beyin dalga
desenleri gozlemeyi basardilar. Elde ettikleri bulgulart
eNeuro dergisinde yayunlayan arastirmactilar, insanlarin
bilingsiz olarak manyetik alanin varligint algiladigint ve
beyin dalgalarindaki degdisimlerin bunu net olarak gos-
terdigini ancak beynin bu bilgiyi kullanip kullanmadigi-
ny, kullantyorsa bunun nasil gerceklestigini hentiz tam
olarak ag¢iklayamadiklarint bildirdiler.
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Elektromanyetik indiiksiyon

Elektromanyetik induksiyon kuramina gore, manyetik
algi, canlinin DUnya’nin manyetik alani boyunca hare-
keti sirasinda Urettigi oldukca distk elektrik akimlari
sayesinde gerceklesiyor. Elbette bu kadar distk akim-
larin algilanmasi ¢ok gelismis algilayicilar sayesinde
mumkin olabilir. Cogu indiksiyon modeli canlinin de-
niz suyu gibi iletken bir ortamda bulunmasini da ge-
rektiriyor. Kopekbaliklari ve bazi deniz baliklari tirle-
rinin bu mekanizmayi kullandigi dustunulse de heniz
net bir kanit ortaya konulamadi.

Arastirma grubunda jeofizik biyologu, bilissel sinir-
bilimci ve sinirbilim miihendisi gibi uzmanlarin bulun-
mast, arastirmanin sagliklt bir sekilde gerceklestirilmesi-
ni mimkin kildt. Calismada insan beyin aktivitelerine
odaklanildt ve manyetik alan degisikliklerinin beyin
dalgalarinda neden oldugu degisimler izlendi. Calisma-
nin yayumlanan sonuglart bizim de jeomanyetik duyuya
sahip canlilar oldugumuzun ilk saglam kanitt saytliyor.

Yapilan arastirmada Dlnya’nin manyetik alan kuv-
vetine esit siddette bir manyetik alan olusturuldu ve
insan beyninde gerceklesen aktiviteler izlendi. Zayif ve
bilingsiz duyusal tepkilerin test edilmesi elektroensefa-
lografi (EEG) kullanilarak yapildi. Calisma Caltech’ten 36
gonilliinin katilumiyla gerceklestirildi. Denekler dene-
meler stresince elektrik bobinleri ile kapli karanlik ve
sessiz bir odada gozleri kapalt ve yonleri kuzeye bakacak
sekilde oturdular. Isitsel uyaricilar sadece denemelerin
baslangi¢ ve bitis zamanlarint bildirmek icin kullanudt.
Odanin icinde bulunan tim 6gelerin dis manyetik alan-
dan etkilenmemesi gelistirilen Faraday kafesi ile saglan-
di. Ug eksenli bobinler sayesinde kontrollii bir sekilde
manyetik alan olusturuldu. Odanin duvarlart ses izolas-
yonu icin akustik panellerle kaplandi. Manyetik alant et-
kilememesi i¢in zemin izolasyonu yapildi ve denemeler
icin tahta sandalye kullanidi. Glclni bataryadan alan
EEG cihazt ise optik kablo yoluyla baska bir odada bulu-
nan bilgisayara baglandt.




Kimyasal Manyetik Alg:

Kimyasal manyetik algi kuramina gore, canli kimyasal
tepkime sonucunda manyetik alana duyarli hale gelir. Bu
teorinin en kabul goren orneginde, retina bolgesinde bu-
lunan i1siga duyarli kriptokrom proteinleri mavi isigi sogu-
rup manyetik alana duyarli serbest radikal ciftleri olusma-
sina sebep olur. Olusan bu serbest radikal ciftleri, bolgesel
manyetik alana bagli olarak farkli formlar olusturur. Man-
yetik alanin yoni bu formlara dayanarak olusan kimyasal
urunlere gore tayin edilir.

Bobinler sayesinde olusturulan manyetik alanin kuv-
veti gezegenimizinkiyle ayniydi. Tek fark manyetik ala-
nin yoénunin istenildigi gibi ayarlanabiliyor olmastydt.
Deneklerin baslarina takilan elektrotlar sayesinde man-
yetik alanin yonu degistirildiginde beyinde gerceklesen
elektriksel aktivite olctldii.

Denekler Gizerinde gerceklestirilen 1 saat stireli EEG
seanslarinda 7 dakikalik coklu deneysel calismalar uygu-
landti. Deneklerin kafa bolgesine baglanan 64 adet elekt-
rottan elde edilen veriler stirekli bicimde kaydedildi. Her
100 deneme icin manyetik alan siddeti sabit tutuldu ve
surekli olarak yonu dedistirildi. Manyetik alan oryantas-
yonunda belirli zaman araliklarinda degisiklikler yapuldt.
Bu denemelerin arasinda, kontrol amacl olarak, daginik
bir diizende manyetik alan dedisiminin olmadigt dene-
meler de gerceklestirildi.

Faraday kafesi

Merritt bobinleri

Akustik paneller
Antimanyetik sandalye

Yalitimli zemin

EEG cihazi

DOI: https://doi.org/10.1523/
ENEURO.0483-18.2019

Manyetit Kaynakhh Manyetik Alg:
Manyetit (Fe,0,) dogal olarak bulunabilen bir demir

oksittir. Kuvvetli manyetik ozellikleri ve ulasilabilirligi-
nin kolay olmasi arastirmalarda ve cesitli uygulama-
larda yaygin bir sekilde kullanilmasini sagliyor.

Manyetit kaynakli manyetik algi kuramina gore, man-
yetik bir mineral olan manyetit kristalleri, Dinya’nin
manyetik alani enerjisini sinir sistemi tarafindan al-
gilanabilecek fiziksel kuvvetlere dondstlrlr. Bazi can-
lilarin manyetik algidan sorumlu oldugu dustnulen
vicut bolgelerinde manyetite rastlanmistir. Buna rag-

men manyetit esaslh alicilara iliskin morfolojik ve no-
rofizyolojik daha fazla kanitin ortaya konulmasi igin
arastirmalar yapilmaya devam ediyor.

Onerilen bu (i¢ mekanizma canlilardaki manyetik algi
olgusunu agiklamak igin fiziksel olarak yeterli goztikse
de simdiye kadar elde edilen verilerin bu mekanizma-
lari tam anlamiyla kabul etmek veya reddetmek igin
yeterli gorinmedigi soylenebilir. Bununla birlikte,
manyetik algilama farkli canlilarda farkli mekanizma-
lar Gzerinden gerceklesebilecegi gibi, bazi canlilarda

algilama, biri yonu algilamak digeri ise cografi konu-

mu saptamak olmak Gzere iki farkli mekanizma Uze-
rinden de gerceklesebilir.

Jeomanyetik alanin farkli rotasyonlarinin uygulan-
mast sonucunda deneklerde EEG alfa bandinda (8-13
Hz) gicli, belirgin ve tekrarlanabilir beyin dalgast ak-
tiviteleri saptandt. Alfa ritmi dis uyaranlardan yalitilmis
ve dinlenme durumundaki kisilerde baskin olarak gorii-
len beyin dalgalaridur. Bu nedenle yapilan ¢alismalarda
deneklerin gozleri kapatimis ve rahat bir pozisyonda
istirahat hdlinde olmalart saglandt. Dis uyaranlarin olast
etkileri diistintilerek ortadan kaldurildt ve olast hata kay-
naklarint ortadan kaldirmak icin kér deneyler yapuldt.

47



Elde edilen sonuclar ise kisiden kisiye farklilik gdsteriyor.
Baz1 deneklerde gugla alfa dalgast hareketliligi gozleni-
yorken bazilarindaysa bu hareketlilik yok denecek kadar
az gergeklesebiliyor.

Sonugclar insan beyninin manyetik alan reseptorle-
rinden yon girdilerini topladigunt ve secici olarak isledi-
gini gosterdi. Manyetik alan yonii ve rotasyonuna duyarlt
noral etkinlik desenleri test gruplart diizeyinde birbirle-
riyle tutarliydt ve sonugclar tekrar edilebilir 6zellikteydi.
Boyle bir noral aktivitenin tespit edilmesi aynt zamanda
manyetik algt kaynaklt davranissal degisim icin bir 6nko-
sul ve baslangi¢ noktastydt.

Manyetik alan degisikliklerinin beyin dalgalarinda
yaptidt etki bazt durumlarda daha net gériildii. Ornedin,
yuzl kuzeye bakan deneklerde manyetik alanin yonu
(Dlnya’nin kuzey yarumkiiresinde oldugu gibi) tabant
isaret ediyorken manyetik alan saat yonlinin tersine
kuzeydogudan kuzeybatt istikametine dondirildi. Bu
durumda alfa dalgalarinin genliginde %25°lik bir dustis
gozlendi. Bu degisiklik kontrol denemelerinde gértiilen
alfa bandi dalgalanmalarinin ¢ katt kadardi. Bununla
birlikte, ilging bir sekilde, (Diinya’nin giiney yarumkiire-
sinde oldugu gibi) yonii yukartya dogru olan manyetik
alanin dondurilmesi, herhangi bir beyin dalgast aktivite-
sine yol agmadt. Farkli zamanlarda testler tekrarlandiysa
da durum degismedi.

Kirschvink ve arkadaslari, asagt yonli manyetik alan
beyin dalgalarinda hareketlilije neden olurken yukart
yonli manyetik alanda bdyle bir durum goériilmemesi
durumuyla ilgili sorulara soyle bir aciklama getiriyorlar:
“Beyin manyetik veriyi her durumda aliyor ancak man-
tikliysa onu kullantyor”. Yaptilan ac¢iklamalar makul olarak
degerlendirilse de arastirmalarin farklt denekler tizerin-
de tekrar edilmesinin gerekli oldugu da acikca gortliyor.

Calismalarda elde edilen verilere gore, beynin belir-
li manyetik alan yonlerine ve rotasyonlarina olan segici
tepkileri, noral aktivitenin cevresel verilere gore ayarlan-
digt anlamina geliyor. Kuzey Yarumkiire’de yasayan kati-
limcilardan olusan denekler, asagt yonlii manyetik alant
normal olarak degerlendirirken yukart yonlii manyetik
alant ise anormal bir durum olarak degerlendirip dikkate
almyor.
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Somon ve alabalik da dahil olmak tizere

pek cok balik, burunlarindaki

demir bazli algilayicilar sayesinde manyetik alanlari
kullanirlar. Zebra baliginin da bu sinifa dahil
oldugunun bulunmasi sayesinde baliklarla ilgili
laboratuvar calismalari hiz kazanacak

gibi gorlintyor. Kopekbaliklari gibi elektrik akim
degisimlerini hassas bir sekilde

hisseden deniz canlilarinin da manyetik alani
elektromanyetik indliksiyon yoluyla

algiladigi diistintltyor.

Bunun farkli 6rneklerini diger canlilarda gor-
mek miimkiin. Ornegdin, manyetik algtya sahip bazt
canlilarin yilduimin neden oldugu garip manyetik
alanlarla karsilastiklarinda i¢ pusulalarint normal
olmayan bu verilere kapattiklart biliniyor. Bazt
gocmen kuslarsa manyetik alan kuvveti normal
degerlerden %25 kadar sapma gosterdiginde man-
yetik algilarint kapatiyorlar. Boylece disardan gelen
anormal verilerin yOn tayinlerini olumsuz etKkile-
mesinin Oniine geciyorlar.
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ok sayida yerlesik ve go¢cmen canli Dinya’nin manyetik
C alanina duyarl olup yasamlarinin blylk boéliminde
sahip olduklari manyetik algiyi etkili bir sekilde kullaniyor.
insanlarsa giinliik yasamda tecriibe ettikleri manyetik uyari-
cilarin farkinda bile olmuyor. Bazi arastirmacilara gore, insan
sahip oldugu ve etkin olarak kullandigi manyetik algiyi ya za-
manla kaybetti ya da Dlnya’nin manyetik alanini nérolojik
bir aktiviteye donUstlrecek bilesenlere tam olarak sahip degil.
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Karincalar ve Arilar

Karinca ve arilarin,

ozellikle karin ve antenlerinde

olmak tzere,

tim vicutlarinda demir bilesiklerinin
manyetik kristalleri bulunur.

Bu manyetik kristallerin

pusula gorevi gordtigl dusunliyor.

Bir go¢men karinca tira olan
Pachycondyla marginata,

bu manyetik parcaciklari muhtemelen
cevresindeki topraklardan aliyor.
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Deniz Kaplumbagalari

Deniz kaplumbagalari dogumlarindan itibaren
manyetik duyularini hem pusula hem de harita olarak

kullanirlar. Yavru deniz kaplumbagalari

uzak ve yabanci bir yere birakilsalar bile dogru
yone ylizebilir ve evlerinin yolunu

bulabilirler.

Diger canlilar lizerinde gergeklestiri-
len arastirmalar, jeomanyetik alginin
hayvanlarda pusula islevi gordigiini
ve haritalama islerine hizmet ettigini
gosterdi. Pusula etkisi (manyetik ku-
zey/gliney) hayvanlarda yon bulmayi
ve yonelmeyi sagliyor. Haritalama
ise manyetik alan yogunlugu ve yo-
nlniin gesitli bilesenlerinin islendi-
gi daha karmasik stirecler anlamina
geliyor. Ayrica, manyetik alani etkile-
yecek normal olmayan durumlarda
(glines lekesi aktivitesi ve yerel jeo-
manyetik diizensizlikler gibi) canlilar
hatal bilgiyi algilayip kendilerini bu
yanlis bilgi kaynagindan korumaya
adapte edebiliyor ve manyetik algila-
rini kapatiyorlar. Tim bu gostergeler
aslinda jeomanyetik alginin birgok
duyusal sistemde gortldigu gibi ol-
dukga karmasik sinirsel islemlere tabi
oldugunu isaret ediyor.

=, ey W
B Manyetik haritalar kullandigi bilinén hayvanlariarasinda

Istakozlar ve semenderler de bulunuyor.
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Diinya’nin manyetik alan cizgileri
Glney Kutup Bodlgesi yakinlarindan
cikar, kiire boyunca kivrilarak Kuzey
Kutup Bolgesi’nden tekrar ¢ekirdege
doner. Bu manyetik alani algilayabi-
len canlilar bir pusulaya sahiplermis
gibi yonlerini tayin edebilirler. Uzun
ve karmasik gocg yollarina sahip can-
lilarda ise manyetik alanin pusula is-
levi gormesi yeterli faydayi saglamaz.
Gocmen kuslar ve deniz kaplumba-
galari gibi canhlar Dlnya’nin man-
yetik alani sayesinde kendi kiiresel
konumlandirma sistemlerine (GPS)
sahiptirler. Cografi konumlarini ve
varis noktasina gore pozisyonlarini
bu yolla algilayan canllar boylece
uzun mesafeli go¢ yollarini kateder-

ken hedeflerini sasirmazlar.




Kuslar

Bazi go¢cmen kus tlrlerinin manyetik algilarinin
hem gozlerindeki kriptokrom molekillerine hem de
vicutlarindaki manyetite dayali olarak iki farkl
mekanizma Uzerinden gerceklestigi dusundltyor.

Guvercin, meyve sinedi ve beluga balinasi gibi
canhlar da vicutlarinda bulunan kriptokrom moleklleri
sayesinde manyetik alani algiliyor.

Yarasalar diger kuvvetli duyularinin yaninda
Gunegs’e gore kalibre ettikleri manyetik bir
pusulaya da sahip. Pusulalarinin calisma prensibi
demirli bilesiklere dayaniyor.

——

Goriildiigii iizere bazi canlilar Diinya’nin
manyetik alanini ve manyetik alandaki degisimleri
algiliyor ve bu bilgilerden faydalaniyor.

Bu yetenege sahip canlilarin listesi bakteriler,
solucanlar, kelebekler, kopekler, kurtlar gibi daha

pek ¢ok canli ile uzayip gidiyor.

Cozilmesi gereken bir diger konu da beyin dalga-
larindaki aktivitenin manyetik alan yoéninin saat yo-
nlnin tersine dondirilmesi sonucunda gézlemlenmis
olmasidir. Arastirmacilar bu konu ile ilgili hentiiz net bir
cevap bulunmadigun belirtiyor.

Wang ve arkadaslarinin yaptiklart arastirmanin so-
nuclarina gore, insan beyni manyetik alan degisimlerini
algiliyor ancak arastirmacilar bu alginin tarafimizca nasil
kullanildigina dair heniiz net bir bilgiye sahip degil. Bu-
nunla birlikte, manyetik alan duyusunun altinda yatan
mekanizmalar da tam olarak bilinmiyor. Buna dair en uy-
gun teori manyetit iceren duyu hiicreleri sayesinde algt-
nin gergeklestigi yoniinde. Simdiye kadar elde edilen bil-
giler, bundan sonra yaptlacak yeni arastirmalarin ilk ama
¢ok dnemli bir adumt olarak nitelendirilebilir. Beynin han-
gibolgesinde manyetik sinyallerin islendiginin bulunma-
st ve buradaki hiicrelerin dogasinin tanimlanmast arastir-
mactlarin bir sonraki odak noktast olacak gibi goziikiiyor.

Elde edilen bulgularin insandaki manyetik alginin
daha derin bir sekilde arastirilmast i¢in kilavuzluk etmesi
bekleniyor. Insanin manyetik algistnin artirtlmasimn da
mumkin olabilecedi dederlendiriliyor. Sonug olarak, in-
sanin sahip oldugu manyetik algt tim boyutlariyla kesfe-
dilmeyi bekliyor. B
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Astronot Scott Kelly uzayda bir yil gegir-
dikten sonra Mart 2016’da Dlnya’ya geri
dondiginde,tek yumurta ikizi emekli ast-
ronot Mark Kelly’i hayli sasirtmis. Clnki
Scott’in boyu 2 cm uzamisti. Bu yolculuk
sirasinda Scott Kelly’de meydana gelen
tek degisiklik boyu degildi. NASA'nin ikiz-
ler arastirmasinin bir parcasi olarak, Scott
uzayda iken Mark da dlnyadaki glnlik
yasamini slrdirdd. Bir yil stren gorev
boyunca arastirmacilar her iki erkek kar-
desteki biyolojik degisiklikleri saptadilar.
Tek yumurta ikizleri ayni genetik koda

sahip oldugu icin, arastirmacilar gozlem-
leyecekleri herhangi bir degisikligin kesin
olmamakla birlikte Scott’in Uluslararasi
Uzay istasyonu’nda (1SS) kalmasina bagli
olabilecegine karar verdiler. Bu da uzayda
uzun stre kalmanin insan viicudunu na-
sil etkileyebileceginin anlasiimasi yolun-
da 6nemli bir adim oldu. Nisan ayinda
Science dergisinde yayimlanan sonuglara
gore, uzay ugusu insan vicudunda bazi
degisikliklere neden oluyor. Ancak bu de-
gisikliklerin blylk cogunlugu Diinya’ya
dondiikten birka¢ ay sonra kayboluyor.




ikizler arastirmasi aslinda 10 ayri
projeden olusuyor. Her bir proje
uzun vadeli uzay ucusunun genlerin
ifadesinden, kalp-damar sagligina,
bagisiklik sisteminin tepkisine ve
daha fazlasina kadar insan vicudu-
nun farkli yonlerini nasil etkileyebi-
lecegine odaklandi. Arastirmacilar
Scott’'un ucusundan 6 ay Oncesinden
baslayarak dondikten sonraki 9 ay
boyunca her iki kardese de sayisiz test
yaptilar ve ikizlerden 6rnek topladi-
lar. Gorevi sirasinda Scott kan, idrar
ve diski orneklerini kendisi topladi.
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Arastirma bulgularinin arasinda en
onemlileri, mikro yercekimi orta-
minda yasamanin DNAya zarar ver-
diginin, binlerce bireysel genin ifade
edilme seklini etkilediginin, telomer-
lerin uzunlugunu artirdiginin, atar-
damarlarin duvarlarini kalinlastirdi-
ginin, mikrobiyomu degistirdiginin
ve yanglyi artirdiginin tespit edilme-
si. Bununla birlikte, ikizler calismasi-
nin en ilgi cekici sonuglarindan biri,
gen ifadesinin gorev sliresi boyunca
nasil degistigini arastirmaktan gel-
di. Weill Cornell Tip Fakdltesinden

Chris Mason’in 6nclltiglinde arastir-
macilar, ikizlerin DNA ve RNA'larin-
da meydana gelen kimyasal degi-
siklikleri tanimlamak icin tim gen
dizilimini yani genomu cikardilar.
ikizlerin gen ifadelerinde gercekle-
sen degisiklikler arastirmacilari hayli
sasirttl. Bilim insanlari bu calisma
ile milyonlarca genin ifadesinde de-
gisikliklerin oldugunu tespit ettiler.
Bu degisiklikler Scott'ta uzaya gider
gitmez gerceklesti, bazilari Diinya’ya
dondikten sonra bir siireligine de-
vam ettiyse de sonra normale dondd.




Scott’'un bu uzun yolculuga ¢ikma-
siyla basta telomer uzamasi, kolajen
Uretimi, bagisiklik sistemi tepkisi ve
DNA onarimi ile ilgili genler olmak
Uzere, pek cok pasif geni aktif hale
gecti ve bu degisikler uzayda kaldigi
stire boyunca onemli derecede arttl.
Mason, gen ifadesinde gerceklesen
degisikliklerin gorevin son alti ayin-
da, ilk 6 aya kiyasla alti kat fazla ol-
dugunu belirtiyor. Bununla birlikte,
Scott Diinya’ya dondlikten sonra, alt
ay icinde gen ifadesi normale don-
meye basladi.

ikizler arastirmasinin  bir diger
onemli yonl de uzay ugusunun
Scott Kelly’nin telomerlerinin uzun-
lugunu nasil degistirdigiydi. Telo-
merler hizlandiriimis yaslanma ya
da kalp-damar hastaliklari ve kan-
ser gibi saglik risklerinden bazilari
icin biyobelirte¢ olarak biliniyor.
Colorado Devlet Universitesinden
Prof. Dr. Susan Bailey’nin liderligini
yaptigi calismada, Scott uzay istas-
yonuna gitmeden dnce, uzay istas-
yonunda kaldigi sirada ve Diinya’ya

telomer uzunluklari izlendi. Bailey
ve ekibi, calismaya baslarken uzay
radyasyonu ve mikro yercekimi gibi
farkli stres tlrlerinin telomer ki-
salmasini hizlandiracagr yoniinde
etkisi olacagini tahmin etmislerdi.
Ancak tam tersine Scott'un telo-
merlerinin 6nemli derecede uza-
mas! hayli saskinlik yaratti. Diger
yandan, Scott diinyaya dondikten
2 gin sonra telomerleri tekrar ki-
salmaya basladi.

Her ne kadar Scott'un telomerleri,
buglinlerde ucus oncesiyle yaklasik
ayni uzunlukta olsa da projenin bas-
langicina kiyasla cok daha kisalar. Bu
da uzayda gecirilen zamanin telo-
merleri uzun vadede olumsuz yon-
de etkileyecegini dustndlriyor. Bu
arada, Mark’in telomerleri calisma
boyunca ayni kaldi. Bailey herkesin
yaslanmaktan endise duydugunu
ve kardiyovaskiler hastaliklardan ve
kanserden kaginmak istedigini soy-
[Gyor. Telomer uzunlugundaki bu
degisikliklere neyin neden oldugunu
bulabilirlerse kisalma stirecini de ya-
vaslatabileceklerini belirtiyor. Bailey,
bunu yapmak icin, NASAnin halen
gelistirilmekte olan “Bir Yillik Gorev”
projesinin bir parcasi olarak daha
fazla telomer arastirmasi yapmayi
planliyor. Projede, 10 astronotla bir
yil, 10 astronotla 6 ay ve 10 astronotla
da 2-3 ay calisilacak. Mark’in normal
hayatina devam etmesine izin veren
ikizler calismasinin aksine, “Bir Yillik
Gorev” projesinde her bir astronotun
gorev slreci boyunca, kontrol gru-
bundaki denekler de izole bir ortam-
da tutulacaklar.
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Daha Once de belirtildigi Uzere,

ikizler arastirmasinda tespit edilen
farklar sadece gen ifadesindeki degi-
siklikler ve telomer uzamasi degildi.
Arastirmacilar ayrica fiziksel ve zi-
hinsel saglikla ilgili de dikkat cekici
unsurlar fark ettiler. NASA Kardiyo-
Laboratuvarindan Stuart
Lee uzay ucusunun damarlari nasil
etkiledigini inceledi. ikizlerin arter-
lerini ultrasonla gorlntileyip kan
ve idrar orneklerindeki biyobelirtec-
leri analiz ederek Scott’'un, beyine
kan saglayan karotid arter duvarinin

vaskuler

uzayda kalinlastigini tespit ettiler. Bu
arada, Mark’in karotid arter duvari
kalinlasmadi.

Uzayda bulundugu slre boyunca,
Scott’un mikrobiyomu, yani bagirsak-
larindaki bakteriler buyuk ol¢tde de-
gisti. Northwestern Universitesinden
Fred Turek liderligindeki arastirma-
cilar, calisma boyunca hem Mark’in
hem de Scott'un bagirsak mikroor-
ganizmalarini inceledi. Arastirmaci-
lar, Scott’'un mikrobiyomunun uzaya
gittikten sonra degistigini ve gorev
stresi boyunca her iki kardesin de
beklenenden ¢ok farkli mikrobiyom-
lara sahip oldugunu tespit etti.
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Scott Dunya’ya
dondukten  son-
raysa mikrobiyomunun
ucus oncesi normal mikro-
organizma icerigine dondi-
gunu gorduler. Arastirmaci-
lar bunun gorev boyunca
dondurularak kurutulup
paketlenmis yiyecekler-
le beslenmeden kay-

naklanabilecegini

dusunuyorlar. Zararl
bakterileri azaltmaya
yardimci  olmak igin
astronot diyetlerini kisi-
sellestirmenin bu soruna ¢ozim
olabilecegi Uzerinde duruluyor.
Stanford  Universitesinden  Mike
Snyder’in onculiginde yapilan bir
baska ¢alismada ise ikizlerin kaninda-
ki yaglari ve proteinleri izleyerek uzay
ugusunun insan vucudundaki yangi-
yI nasil etkiledigi arastirildi. Scott'un
mikro yercekimi ortamindayken kar-
desine gore yangiya daha yatkin oldu-
gu gozlendi. Bununla birlikte, Scott’in
artan yangi yanitinin, uzay gorevi
gibi stresli kosullarda normal bir ce-
vap olabilecegine de dikkat cekildi.

Ote yandan, Stanford Universite-
sinden Emmanuel Mignot, Scott’un
bagisiklik tepkisini grip asisi yaparak
henliz dinyadayken, uzaydayken
ve Dunya’ya dondukten sonra takip
etti. Uc kosulda da Scott'un viicudu
normal sartlarda beklenildigi gibi
tepki gosterdi.

ikizler arastirmasi projelerinin bir-
¢ogu uzay ugusu sirasinda insan
vicudunda meydana gelen fiziksel
degisikliklere odaklanmis olsa da

birtakim calisma
boyunca kardeslerin zihinsel du-
rumlarini da izlemis. Pennsylvania

arastirmacilar

Universitesi’/nden Mathias Basner
ikizlere, atiklik ve duygusal farkin-
dalik ozelliklerini
gorevden oOnce, gorev sirasinda ve
sonrasinda defalarca 10 farkli test
uyguladi. Hem Mark hem de Scott

anlamak Uzere

gorev Oncesi ve gorev sirasinda bu
testlerde yliksek dlizeyde perfor-
mans gosterse de Scott Dunya’ya
geri dondlkten sonra performan-
sinda kiguk bir disus tespit edildi.
Ancak arastirmacilar uzay gorevi
sonrasinda gerceklesen bu dastsin
yogun bir programin getirdigi yor-
gunluktan ve Dunya’nin yercekimi-
ne hentz tam anlamiyla uyum sag-
layamamaktan kaynaklanabilecegini
dusunuyor.

Yapilan bu arastirmalar sayesinde
uzay arastirmalari sirasinda astro-
notlarin saghginin kontrol altinda
tutulmasi ve kisiye ozel ilaclarin ge-
listirilmesi adina 6nemli mesafe kay-
dedildigi dusundltuyor.

Kaynak

Garrett-Bakelman,F, E. ve ark.,
“The NASA Twins Study:

A multidimensional analysis

of a year-long human spaceflight”,
Science, Cilt 364, say| 6436,

2019.
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Neden Bazi Haslanmis Yumurtalari
Soymak Daha Zordur?

evesle hasladigimiz taze tavuk yumurtalari-
H ni soymaya basladigimizda kabukla birlikte kal-
kan yumurta aklari hevesimizi eziyete donustirebili-
yor. Haslanmis bayat yumurta ise sasirtici derecede ko-
lay soyulabiliyor. Bu durum, yumurtanin yapisinda za-
manla gerceklesen fiziksel ve kimyasal degisimlerden
kaynaklaniyor.

Neredeyse tamami kalsiyum karbonat kristallerin-
den olusan yumurta kabugu, yari gecirgen ozellikte bir
zardir. Uzerinde hava molekiillerini ve nemi gecirebi-
len yaklasik 17.000 kucuk delik (por) bulunur. Taze yu-
murta akinin pH derecesi duslk, yani gorece asidiktir.
Bu pH derecesinde albimin (yumurta aki) proteinle-
ri birbirlerine tutunduklarindan daha kuvvetli bir se-
kilde i¢ zardaki keratine yapisir. Zamanla karbondiok-
sit kaybeden yumurtanin pH derecesi yukselerek ba-
zik hale gelir. Ayni zamanda nem de kaybeden yumur-
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tada, madde miktarinin azalmasi sonucu, genis ucun-
da, ince ve kalin zarlar arasinda bulunan hava kese-
si blyumeye baslar. Ayrica yumurta akinin bazik or-
tamda yumusayan keratine tutunma kuvveti de azalr.
Boylece, yumurta haslandiginda daha kolay soyulabi-
lecek bir yapiya kavusur.

Bununla birlikte, kaynayan suya yemek sodasi ek-
lemek de ortamin pH derecesini ylkselteceginden yu-
murta akinin i¢ zardan ayrilmasini kismen kolaylasti-
rir. Ancak yumurtanin pH derecesini yeterince yuksel-
tecek miktarda bazik suyun kabuktan girmesi pisme
suresine kiyasla uzun slrecegi icin bu ¢c6zim her za-
man ise yaramaz.

Kaynaklar
gnarlyscience.com/hard-boiled-eggs-part-iii

wired.com/2009/10/eggs-hard-to-peel



Islak Yiizeyler
Neden Daha Koyu
Gorunur?

icak bir yaz ginunde tisortimuzin koltuk altinda be-
S liren ya da lavaboda ellerimizi yikarken kiyafetimize
sicrayan suyun olusturdugu gorece koyu bolgeler ¢cogu-
muzu rahatsiz eder. Koyulasmanin kaynadi, 1sigin yansi-
dig1 ylizeyden gdziimuize ulasan foton miktarindaki azal-
madir.

Yiizeyleri, Gzerlerine dlsen 1sigin farkli oranlarda so-
gurulmasi ve yansitiimasiyla algilariz. Ornegin bir kumas,
Uzerine gelen (gorundr bolgedeki tim renkleri barindi-
ran) beyaz 1sigin sadece 530 nanometre boyundaki dalga-
larini yansitiyor ve kalani soguruyorsa yesil olarak goru-
riz. Ylizey islandiginda ek bir su katmani tarafindan kap-
lanir. Havadan su katmanina kirilarak giren i1sik, kumastan
yansidiktan sonra gozimuze ulasmadan once su-hava yU-
zeyini asmasi gerekir. Ancak kumastan yansiyan tim isin-
lar bu bariyeri asamaz; bazilari sudan ¢ikamayarak (ku-
masa dogru) geri yansir. Belli bir degerden daha buyuk
acilarla daha az yogun ortama ge¢meye calisan 1sigin bu-
lundugu ortami terk edemeyisine tam yansima (total in-
ternal reflection) adi verilir. Tam yansima ytzlinden go-
zimuze daha az miktarda 1sik ulastigi icin islak yizeyle-
ri cevrelerindeki kuru ylzeylere gore daha koyu goruriz.

Kaynaklar

livescience.com/62604-why-wet-fabric-is-darker.html

van.physics.illinois.edu/qa/listing.php?id=21080

Sivrisinekler

Insanlari
Nasil Buluyor?

yilinda Caltech’te yapilan bir dizi deney ile
201 5 disi sivrisineklerin insan hedeflerini algila-
ma stratejileri modellendi. Bu modele gore, sivrisinekler
bizi bulabilmek icin koku alma, gorme ve isi algilama du-
yularini birlikte kullaniyor.

Sivrisinekler nefes verdigimizde ¢ikan karbondioksi-
tin kokusunu yaklasik 50 metrelik bir menzilden algilaya-
biliyor. Karbondioksit kaynagina yaklastikca, 5-15 metre
arasi mesafede hedefini gorsel ipuclariyla netlestiren siv-
risinekler, bir metre oteden vicut 1simizi algilayarak bizi
bulmus oluyor. Karbondioksit kokusu almayan sivrisinek-
ler gorsel ipuglarina itibar etmiyor.

Ancak bulduklari kaynagin “insan” oldugundan emin
olmak igin sivrisineklerin farkli isaretlere ihtiyaglari var.

Mart 2019’da yayimlanan bir arastirmada, ozellikle
insan kanini tercih eden sari humma sivrisineklerinin (Ae-
des aegypti) antenlerinde bulunan “Ir8a” adl proteinin, in-
san terine 0zgU bilesenlerden laktik asite duyarli oldugu
anlasildi. Yapilan deneylerde, CRISPR/Cas9 gen dlzenle-
me yontemi ile Ir8a geni bozulan sivrisineklerin yaklasik
yarisinin insan terini algilayamadigi goruldu. Bu ¢alisma
ile bilim insanlarinin yaklasik 50 yil 6nce kurduklari hipo-
tez dogrulanmis oldu. Diger taraftan, arastirmacilar sivri-
sineklerin laktik asite ek olarak insan terinde bulunan di-
der ucucu asitleri de algilayabildiklerinden stpheleniyor.

Kaynaklar
caltech.edu/about/news/mosquitoes-use-smell-see-their-hosts-47338

Raji, Joshua I. et al., (2019) Aedes aegypti Mosquitoes Detect
Acidic Volatiles Found in Human Odor Using the IR8a Pathway.
Current Biology ,29(8) ,1253 - 1262.e7
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Tastan Cikaran

rezilya’daki Campinas
Universitesinden  bit-

ki ekolojisti Patricia
de Britto Costa, besin
bakimindan  yoksun

ortamlarda pek ¢ok kisinin daha
az bitki tirG bulundugunu zan-
nettigini oysa tam aksine daha
fazla bitki tlrd olmasinin mim-
kin oldugunu ve oyle ortamlarda-
ki bitkilerin besin almak icin cok
farkli
sOyliyor. Costa ile Brezilya’daki ve

stratejiler gelistirdiklerini
Avustralya’daki meslektaslari sig
toprak bolgelerinde ve kayaliklar-
da 5000°’den fazla bitki tiiriinln
nasil yasayabildigini arastirdi. Bu
bes bin bitki tlrd, tlkenin toprakla
kapli alaninin %71’inden bile daha
az bir alani kaphyor. Ayrica bu mik-
tar Brezilya’daki damarl bitki ttrd-
nln %15’i anlamina geliyor.
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Arastirmanin ydrataldiga bolge-
deki topraklarda bitkilerin ihtiyag
duydugu besin maddelerinin sevi-
yesi hayli dsUk. Bazi bitkiler top-
rak bulunmayan kayaliklarda bile
hayatta kalabiliyor. Arastirmacilar
yaptiklari ¢alismayla bu bitkilerin
koklerinin kayalarin icine dogru
blyludigln( tespit etti. Almanya,
Stuttgart
sitesinden bitki ekolojisti Anna

Hohenheim  Univer-

Abrahao kayalarin icinde 10 c¢cm
derine kadar inen kokler oldugu-
nu, hatta bazi koklerin daha da
derinlere indigini ve bu derinligi
tespit edemediklerini sdyllyor.

Velloziaceae familyasindan olan
ve kuvarsit kayaliklarinda yasayan
Barbacenia tomentosa ve B. mac-
rantha turlerinden alinan 30 Orne-
gin mikroskobik ve kimyasal ana-
lizleri yapildiginda, kok uglarinin
hemen arkasinda yogun olarak bir
arada bulunan tayleri ve 6zel bo-
[Gmleri tespit edildi. Bu koklerden,

ma_ddelerl olan fosforu bu ka---
valardan oziitleyebilmek icin
ince killarla kapli ve asit salgi-
layabilen koklerini kullaniyor.
Functional Ecology dergisinde
Mayis aymda yayimlanan. bu
calisma, bitkilerin zor_ kosul-:

‘larda nasil hayatta kalabildi-"'

ginin anlasllmasma yardlma
olacak glbl gozukuyor. z -

-.""f"

daha dogrusu koklerin ucundaki
bu ince tlylerden, kayay! eritebilen
malik asitle sitrik asit salgilaniyor
ve bitki icin gerekli olan fosfatin
emilimi saglaniyor. Mikroskopik
incelemeler koklerin kayalardaki
catlaklar boyunca blylimek yerine
kendi yollarini agtigini da gosterdi.
Bilim insanlari bitkilerin ait oldugu
aile isminden esinlenerek bu yapi-
lara “velloziod kokler” adini verdi.

Arastirma ekibi sadece bu iki bitki
tlriinde bulunan ve kayalari erite-
bilen asit salgilayan koklerle ilk kez
karsilastiklarini soyliyor.

S6z konusu calisma, arastirma eki-
binde yer almayan Glney Afrika’da-
ki University of Stellenbosch’tan
bitki fizyologu Alex Valentine’e il-
ham kaynagi olmus olmali ki Valen-
tine, Guney Afrika’nin daglik bol-
gelerindeki Velloziaceae ailesinden
bitkilerde bu kokleri arastirmayi
planhyor.



Diinyanin dort bir yaninda fosfor-
ca fakir ekosistemlerde yasayan
bitkilerin topraktan ya da kumdan
fosfor alabilmek icin asit salgilaya-
bilen ve yogunca kiimelenmis kok
tdylerini  kullandigi  biliniyordu.

Ama bu koklerin kayalari eritip ken-
di yollarini agtiklari gozlenmemisti.
Arastirmaya gore, Brezilya’'nin ka-
yalik cayirlarindaki kuvarsit kayala-
rinda fosfor orani hayli disuk: Bir
gram kaya, yaklasik 0,14 miligram
fosfor iceriyor.

Bilim insanlari vellozioid kokler ile
ilgili yapilacak daha fazla arastir-
manin bir glin daha verimli tarim
Grdnlerinin  gelistirilmesine yar-
dimci olabilecegi imidini tasiyor.
Vellozioid koklerin bu 6nemli 6zel-
liklerini baska tohumlara aktarmak
kayalik ve kumlu topraklarda tarim
yapmayl miamkin kilacak mi bunu
ileriki cahismalar gosterecek. l
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Barbacenia tomentosa bitkisinin kok uglari
yogun tuylerle kapli (solda).

Bu tlyler (taramali elektron mikroskobundaki
gorlntlsu, ortada) bitkinin temel besin maddesine
ulasabilmek icin kayalari eritebilen asit salgiliyor.

B.macrantha da benzer koklere sahip (sagda).

Barbacenia tomentosa (solda) ve B. macrantha (ortada)

Brezilya'daki kayalarda buyuyor.

Bu bitkiler ihtiyag duyduklari besinlere erismek icin

kayalarda tiineller acabilen koklere sahipler
(sagda, tiineller oklarla gosteriliyor).



Yapisal Ozelliklerini bozmadan bir malzeme veya
sisteme manyetik 6zellikler kazandirmak ve bdylece
onu dis etkilerle kontrol etmek bilim diinyast ve mu-
hendislerin yillardir ilgilendigi bir konu. ilk diisiin-
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sel tohumlart 1930’lu yillarda atilsa da ancak 1960’1t
yillara gelindiginde, manyetik swilarin yani ferrosi-
vilarin laboratuvarlarda elde edilebilmesi sayesinde,
bilim insanlarinin bu arzusunun gerceklestirildigi
soylenebilir. Amerikali bilim insanlart S. S. Papell ve
R. E. Rosensweig tarafindan teorisi ve bazi pratik uy-




gulamalart gelistirilen manyetik sivilar, giintiimiizde
tip, cevre, biomiithendislik, makine, maden, kimya ve
otomotiv sanayisi gibi bir¢ok alanda basariyla kul-
laniliyor. Bununla beraber, manyetik sivilar hemen
her bilim dalinda potansiyel uygulama alanlart bu-
lunan bir malzeme konumuna geldi.

.

Manyetik Sivilar
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Fotografta ferromanyetik sivinin miknatis etkisiyle aldigi sekil goru-
liyor. Ferromanyetik sivi ferromanyetik 6zelligi olan yani manyetik
alandan kuvvetli sekilde etkilenen maddelerin nano buyukltkteki ta-
neciklerinden olusuyor. Bu amagla gogunlukla demir oksit tanecikleri
kullaniliyor. Bir sivi icinde asili halde duran bu taneciklerin molekiiller
arasi etkilesim sonucu bir araya gelmesini 6nlemek amaciyla karisima
farkli kimyasal maddeler ekleniyor. Bu maddeler manyetik taneciklerin
etrafina yapisarak taneciklerin bir araya toplanmasini engelliyor. Man-
yetik alan etki etmediginde karisimdaki manyetik tanecikler diizensiz
sekilde yonleniyor. Ancak manyetik alan uygulandiginda bu tanecikler
manyetik alan gizgileri dogrultusunda hizalaniyor.

Manyetik sivilarin iki sasirtict 6zelligi var. Bunlardan
ilki akiskan olmalart, digeri ise disaridan etki eden
bir manyetik alan ile miknatislanarak kontrol edile-
bilmeleridir. Bu iki 6zelligi birden tasiyan manyetik
swvilar nanoteknoloji ile tiretilse de daha basit yapi-
ya sahip formlarn ev kosullarinda bile imal edilebilir.
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anyetik swilar, su ve
alkol gibi polar mad-
deler veya
hidrojen ve silikon
gibi apolar madde-
lerden yapiumuts tastyict ortamlarda,
oleik asit, nitrik asit vb. yluzey etkin

karbo-

malzemelerle kararli yaptya ulas-
kolloit
Ferromanyetik olarak suflandurt-

trimais suspansiyonlardir.
lan manyetit (Fe,0,), ferrit vb. mal-
zemelerden yapumis ve boyutlar
5-15 nanometre araliinda degise-
bilen manyetik tanecikler icerirler.
Manyetik swvinin icerdigi tanecikler
etraflarinda olusan dlizensiz man-
yetik alanlarin etkisiyle kuimelesir
ve manyetik stvinin yapisinin bozul-
masina neden olurlar. Taneciklerin
bu sekilde kiimelesmesini 6nlemek
ve birbirlerini itmelerini saglamak
amaciyla yuzey etkin malzemeler
kullanilir. Boylece, manyetik swilar,
yercekimi veya manyetik alan gibi
bir kuvvet alanina uzun sture ma-
ruz kalsalar bile ¢okelmezler. Man-
yetik swilar, tanecik boyutlarn 500-
2000 nanometre arasinda oldugu
takdirde kararli bir yapt sergilerler.
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Steve Papell,
Amerikali kimyager
(NASA, 1963)

Manyetik svilarin 6zellikleri, icerdik-
leri bilesenlerin 6zelliklerine bagl-
dur. Diger bir deyisle, bu bilesenlerin
Ozelliklerini degistirmekle manyetik
swvilarin fiziksel ve kimyasal Ozel-
likleri de kullamim amaglarina gore
genis bir aralikta ayarlanabilir. Sim-
diye dek dogada manyetik 6zellik
gosteren akiskanlar bulunmadigin-
dan yapay olarak uretilen manyetik
swilar bu tiirdeki tek malzemelerdir.

R. E. Rosensweig
(1965)

Ferromanyetik sivi 1960’11 yillarin basinda

NASA arastirmacilari tarafindan

uzaydaki agirliksiz ortam kosullarinda

yakitin motora taginmasi sorununa ¢ozim bulmak
amaciyla gelistirildi.

Kati yakitl itki sistemlerinin
gelistirilmesinden sonra

ferromanyetik sivilara ihtiyag kalmadiysa da,
bu teknoloji glinimUzde farkl alanlarda
kullanihyor.
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Uygulama Alanlan

Manyetik swvilar, uzay yolculugunda
swv1 yakitlarin akisint kontrol etmek
icin, Amerikan Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi'nin (NASA) uzay aras-
ftirma programlarnt kapsaminda ya-
pulan calismalarda icat edildiyse de
glinumiuzde pek cok baska alanda,
cok cesitli amaclar i¢in kullanitliyor-
lar. Gelecekteyse cok daha fazla alan-
da uygulama olanagt bulabilecek bir
potansiyele sahipler. Manyetik swvila-
rin uygulama alanlarindan bazilar
kisaca asagidaki gibi siralanabilir:

Askeri alanda, ugaklart radarlar karst-
sinda goriinmez kilan teknolojiler ve
ucaklarin kontrol sisteminin gelisti-
rilmesinde kullantliyorlar.

Agir sanayide yaglama sistemlerinde,
conta,tikag,vanaislevigorecek bi¢cim-
de kullanilirlar. Manyetik st temelli
olarak imal edilen yaglar ve gresler,
etkin yagdlayicillar olmakla beraber
donen kisumlarin yaglama boslukla-
rindan sizmazlar. Boylece, s6z konu-
su bolgeleri disardan gelen kirlerden
korur, asitnmayt onler, stirtinme ka-
yiplarint en aza indirir, stirtinen ki-
stmlardaki st iletimini iyilestirirler.

Metallerin islenmesinde, yardumct st-
vilar olarak kullanildiklarinda, kesici
ve yontucu parcalarin sertligini arti-
11, islenen ylizeyin Kalitesini yuksel-
tir, titanyum ve korozyona dayaniklt
sertlestirilmis celik tiri malzemele-
rin islenmesini kolaylastirirlar.

Manyetik st ayristiricilar, cevher ha-
zirlama teknolojisinde ve yogunlu-
du ytiiksek, manyetik olmayan bakir,
kursun ve altin gibi malzemelerin
zenginlestirilmesinde kullanilir.
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Yiksek hassasiyetle kontrol edile-
bilmeleri sayesinde, manyetik swt
damper ve amortisorler, otomotiv
sanayisinin vazgecilmezleri olarak
kendini kanitladi. Manyetik stispansi-
yon temelli olarak gelistirilen amorti-
sorlerin kullanimt araglarin pek ¢ok
konfor ve glivenlik probleminin ¢6-
zlilmesini sagladt.

Nanoteknolojinin gelismesi ile aygtt
ve duzeneklerin boyutlarnt da daha
kiictik yapilabiliyor. Bu tiir sistemle-
rin kontroli i¢in manyetik siw1 bazin-
daki minyatiir sensorler, basing, akis,
denge, ivme ve diger parametrelerin
Olgimuni mumkin kiliyor. Diger
taraftan, i¢ duvarlart ince manyetik
swv1 tabakast ile kaplanmis borular-
da, akiskanlarin maruz kaldigt str-
tinme kuvvetinin Onemli diizeyde
azaldigt ve nakil sisteminin hem eko-
nomik hem de isletme bakimindan
daha elverisli oldugu da saptanmius.

Buylk endistrilerin sorumsuzlugu,
petrol tastyan tankerlerin ariza veya
kaza yapmast sonucu binlerce ton
petrol ve benzeri hidrokarbonlar de-
niz ve okyanuslarin yiizeylerinde ki-
lometrekarelerce alana yayilarak ta-
bakalar olusturur. Cevre felaketi olan
bu durumlarda temizlik islemleri
aylar, hatta bazen yillar siirmesine
ragmen elde edilen sonuglar genel-
likle yetersiz kalir. Oysa petrol bazin-
da uretilen bir manyetik syt sizan
petrol tabakalarina havadan puskiir-
terek onlarin da bir anlamda mikna-
tislanabilir olmast saglanabilir. Son-
rasinda, manyetik toplayicilarla bu
manyetik Ozellikli esnek tabakalar
bir kumas gibi deniz ve okyanusla-
rin yizeyinden kolayca siyrilabilir.

Dahast toplanan petrol karisimt ba-
sitce santriftijde arindirilarak verim-
li bir sekilde geri dontsimu sagla-
nabilir.

Manyetik swvilarin kesfinin esas he-
defi teknik uygulamalar olmasina
ragmen, ginimuzde en etkin uygu-
lanma alanlarindan biri saglik bilim-
leridir. Manyetik swiyla donatilmis
kanser ilaglari, disaridan uygulanan
manyetik alanin etkisiyle kan damar-
lart icerisinden sorunlu boélgelere ta-
sinarak o bolgeye yerlestirilebiliyor.
Bu tlir hedefli ila¢c génderme yonte-
mi ile saglam dokular etkilenmeden
sorunlu bolgelerin etkin ve hizli bir
sekilde iyilesmesi saglanabilir.

Manyetik sivilar en ¢ok bazi makinelerdeki
hareketli pargalarda kullanilyor. Bu madde
akiskanligi sayesinde parcalarin arasindaki
siirtlinmeyi azaltiyor. Iyi bir iletken olmasi sa-
yesinde pargalarin strtinmesiyle olusan isiyi
uzaklastiriyor. Ayrica pargalari gcevreleyerek tit-
resimi azaltiyor. Miknatislara tutunma ozelligi
sayesinde de kullanildigi ylzey miknatis ozel-
ligine sahip oldugunda buradan akip gitmiyor.
Bu Ozellikleri sayesinde manyetik sivi, sabit
disklerde, murekkep puskirtmeli yazicilarda,
bazi pompa sistemlerinde ve MR gortntlleme
cihazlarinda kullanilabiliyor.

Kan  Zirh  Miknatis

Kutup pargalari

Kan pompalama sisteminde
manyetik sivi contaya ait bir 6rnek

Manyetik sivi



Manyetik sivilar akiskandir.



Manyetik St Hipertermi (MFH) yo-
luyla, kanser tedavisinde timor
dokulart yok etmek icin manyetik
nanopartikiller (NP) kullanilir. Do-
kulardaki hedef sicaklik, tedavi ti-
pine baglt olarak hafif hipertermi
icin 43°C, termal ablasyon (isiyla
yikimlama) durumundaysa 70°C ci-
varlarindadir. Bu durumda sagliklt
dokulart korumak icin sicakliklart
kontrol edilmelidir. MFH’de, uygun
siddette ve frekansta manyetik alan
kullanilarak 1stnin NP’lerin bulun-
dudu boélgede yogunlasmast temin
edilir ve bu sayede saglikli dokular
korunur.

Manyetik sivilarin gelistirilmesiy-
le yakin gelecekte ¢cok daha cesitli
kullanum alanlarinda yer almast
bekleniyor. Ornegin, eritrositlerin
(kurmizt kan hiicrelerinin) geri kalan
kan hucrelerinden ayristirilmasinda
(RBC separation, magnetophoresis)
ve hiicre ayristurilmast (cell separati-
on) yontemlerinin gelistirilmesinde
minyatir manyetik swi ayristiricila-
rin etkinligi kanitlandi. Yakin gele-
cekte bu tir yontemler cesitli teda-
vilerde yaygin olarak kullaniabilir.

Manyetik swilarin bir diger 6énemli
uygulama alant da insan protezleri

olabilir. K¢tk oOlcekli manyetik st
damperler, askeri ve ticari helikop-
terlerde kullanildiklart gibi yart aktif
protez bacaklarda da kullanabilir.
Manyetik swvist ayarlanabilir bu tir
protezler cesitli hareketleri mimkiin
kiularak hastanin rahat ve istemli ola-
rak hareket etmesini saglayacaktr.

Manyetik s ile yapimis basit bir
sarka¢ diizenegdi, hareket enerjisi-
ni elektrik enerjisine doniistirebi-
lir. Elde edilecek enerji elektronik
saatler, minyatiir radyolar ve cep
telefonlart gibi disik glg sistem-
lerini beslemek ic¢in kullaniabilir.

Bir cam tabaka tzerinde ferromanyetik sivi ve altinda glcli manyetik alan etkisine sahip bir miknatis var.
Sivi, manyetik alanin etkisi sonucunda fotografta gortinen sekli aliyor.
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Elektrik iletim ve dagutum sistemle-
rindeki transformatdrlerde, manye-
tik nive olarak manyetik swilarin
kullanilmast, bu sistemlerin agurlikla-
rint 6nemli miktarda distrar. Bu da
manyetik s ¢ekirdekli transforma-
torlerin tasinmast, montaji ve bakimt
ac¢isindan bliyiik avantaj saglayabilir.

Manyetik st kullanilan sensor tiir-
lerinin en yeni Orneklerinden biri
de fiber optik manyetik sensorlerdir.
Manyetik akimin yodunlugunu ol¢-
mek i¢in kullanilan kiziétesi dalga
boyu spektrometrelerde konnektor
islevi goren kiiclik hacimli manyetik
syt damlalari, sistemin ¢ozinirli-
guni yuksek seviyelere c¢itkarmaya
imkan saglar. Gelecekte bu teknoloji
yayginlasabilir.

Cinli mucit Shen He Wang tarafin-
dan tasarlanan minyatir manyetik
S jeneratdrtiin 5 kW gtice sahip ol-
dugu kanitlandt. Sabit miknatislarla
calistirilan bu jeneratodr i¢in herhan-
gi bir yakit kullanilmiyor. Bu tasart-
min blyik glgli strtimlerinin de
sanayi Uretimi asamasinda oldugu
biliniyor.

Sanzimansiz araglarin Uretilmesi
otomotiv endustrisi muhendisleri-
nin uzun yulardir Gizerinde calistik-
lart bir konu. Fakat giinimiiz tekno-
lojisi bu tlr sistemlerin uygulanmast
icin hem teknik hem de mukavemet
bakimdan uygun bir ¢6ziim tretemi-
yor. Manyetik sivilarin motor aksam-
larinda kullanilmast, asinmayan ha-
reket mekanizmalarinin Uretilmesi
ve ¢ok distik yakit harcayan otomo-
billerin yapimast manyetik swvilar
sayesinde hayal olmaktan cikacak.

Manyetik swi teknolojisi binalarin
sismik damperlerinde de kullanila-
bilir. Malzemebilimciler, mekatronik
ve ingsaat miihendisleri depremde
hasar goérmemeleri icin binalarin
ve koprilerin belirli konumlarinda
bulunacak bagimsiz sismik amorti-
sorler gelistirmek i¢in ortaklasa ca-
lismalar yuritiyor. Bu ¢ok disiplinli
calismalar sonucunda Japonya’da 30
ton tasuma kapasitesi olan manyetik
stvt damperlerin Uretildigi biliniyor.

Manyetik swilar binalarin enerji
verimliligini artirmak icin de etkin
olarak kullanilabilir. Almanya’daki
Friedrich Schiller Universitesinden
arastirmacilar, binalarin ve pence-
relerin cephe elemanlarinin manye-
tik st kullanilarak olusturulmast
halinde enerji verimliliginin arttigi-
nt ve bu sayede karbondioksit sali-
munin azaldigint tespit etti. Manyetik
swvilarin sogutma swist olarak kulla-
nilmast ve bina icerisinde dolasima
sokulmastyla binalarda klima kulla-
niminin azaltilmast veya timuyle
ortadan kaldiurilmast saglanabilir.
Bununla birlikte, glines panellerin-
den farklt olarak, bu sistemler dikey
bir cepheye kolayca entegre edilebi-
lirler. Dahast, biytik 6l¢ekli manyetik
syt camlarin ve cephelerin kullanil-
mast, klima sistemlerini, giin 15191
kontroliinii ve su 1sitma sistemlerini
temelden degistirebilir.

Michigan Teknik Universitesinden fi-
zikgiler, kiicik uzay araglart i¢in iyo-
nik manyetik s ile calisan yeni bir
motor tipi gelistirdiler. Yogun man-
yetik ve elektrik alanlarinin etkisi
altinda, swidaki iyonlar gucli bir
ivme kazanabilir ve yikli damlacik-

lar, kaynaklarint iterek yuksek bir hiz
gelistirebilirler. Bu tiir motorlarin en
Onemli avantaji kiicik boyutlaridir.
Bununla birlikte, verimleri ki¢ik
boyutlu iyon motorlarina goére ¢ok
daha yuksektir.

Manyetik sw1 teknolojisi her gecen
glin geliserek cesitli teknik problem-
leri ¢c6zme kapasitesine sahiptir. Dog-
ru uygulandiginda, manyetik swilar
sayesinde bir tiriintin performansin-
da onemli gelismeler saglanabilir
veya bagska bir teknolojiyle ulastima-
st muimkin olmayan bir performans
diizeyine ulasilabilir. Dolayistyla,
manyetik swvilarin gelecekteki muh-
temel kullanim alanlarinin listesini
uzatabiliriz. Ne var ki benzersiz bir
malzeme sinift olan manyetik swi-
larin uygulama alanlarinin tGmuina
kisa bir makaleye sigdirmak mum-
kiin degil. Daha 6nce de belirtildigi
lzere, manyetik swi sistemleri icin
her giin yeni uygulama alanlart ge-
listiriliyor. Bu teknolojinin olustur-
dugu heyecant goniilden paylastyor
ve gelecekte sunacagt imkanlart me-
rakla bekliyoruz. H
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hayat hikayesini ve calismalarint 6grendik.
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Prof. Dr. Ertugrul Kili¢ arastirmalart sirasinda Alman
Deutsche Akademische Austauschdienst (DAAD) bursu,
TUBITAK- NATO, Interdisciplinary Clinical Research Cen-
ter (IKFZ) ve Tibingen burslarint aldi. Yapmis oldugu
calismalar ile almis oldugu bircok bilimsel 6dilin ya-
ninda Isvigre’de Franco Regli Neuroscience édiiliine la-
yik goruldii. 2008 yili ortasinda European Molecular Bio-
logy Organization (EMBO) Installation Grant adli 6dili
de alarak Tiirkiye’ye doniis yaptt. Ulkemize doéndiikten
sonra The Outstanding Young Person Award in Medicine
Innovation, Turkey (JCI-TOYP) ve TUBA-GEBIP 6diiliint
almis ve 2015 yiinda TUBA ASLI iiyeligine secilmistir.

Hem cocuklugunda hem de gencliginde her seyi “Ne-
den?” “Nasu?” ve “Nicin?” sorularyla sorgulayan biri ol-
dugunu ve sinav gecmektense konulart anlamaya odak-
landigint soyleyen Prof. Dr. Kilig, akilct bir yaklasimin
Onemine vurgu yaptyor. Akilct bir yaklasimin temelinin
ancak alaninda iyi bir egitim almakla baslayabilecedine
ve bilgi sahibi olmadan akilct yaklasimin da var olama-
yacagina dikkat cekiyor.

Ertugrul Kili¢ Kimdir?

1971 yilinda Yozgat’in Sartkaya Ilgesinde dogan

Prof. Dr. Ertugrul Kili¢ ilk, orta ve lise egitimini Malatya’da
tamamlamus, 1994 yilinda Ankara Universitesi
Veteriner Fakliltesinden derece ile mezun olmus.

Ik doktora egitimini Tiirkiye’de tibbi fizyoloji,

ikinci doktora egitimini ise Almanya’da hiicre biyolojisi
alaninda yapmuis. Bu arada Almanya’da

Max-Plank Enstitiisti ile Tiibingen ve Gottingen
lniversitelerinde alt1 yil kadar ¢alismis.

Daha sonra Ziirih Universitesi

Noroloji Anabilim Dalindan beyin arastirmalart
laboratuvart kurmak amacuyla davet tizerine Isvigre’ye
gitmis ve orada alt1 yil kadar kalmis.

2008 yilinda Yeditepe Universitesine gegen ve

altt yil da burada ¢alisan Prof. Dr. Kilig,

son alt1 yildir Istanbul Medipol Universitesi

Fizyoloji Anabilim Dali Baskani ve Tip Fakliltesi

Dekan Yardimcist olarak gorev yapiyor.

Prof. Dr. Ertugrul Kili¢'in ilgi alanlart arasinda beynin di-
namigi, hafiza ve uyku fizyolojisi ve hastaliklar yer ali-
yor. Bu konularda ¢ok fazla bilinmeyen oldugunu dusi-
nlyor ve bu konulara yogunlastyor. Hatta kariyerinin en
basinda ilk olarak beyindeki uyarict ve inhibitor etkisi
olan norotransmitterlerin ilgisini ¢ektigini soyliiyor. Bu
konulart incelerken beyin hasart sirasinda beyinde olup
bitenleri arastrmaya basliyor ve 25 yilint beyin hasart
aragtirmalarina ayutyor.
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Ila¢ Direncini Asmak

Prof. Dr. Kili¢ ve ekibi, beyinde meydana gelen hasar
sonrasinda beyinde zaman i¢inde gerceklesen patofiz-
yolojik yani normal dist stirecleri 6grenmek istiyor. Bu
streclerin hangi asamasinda hangi tedavi yéntemlerinin
kullanilabilecedi de 6grenmek istedikleri bir diger konu.
Bir ilag gelistirilecekse hangi enzimi etkileyecegini 6nce-
den bilmek istiyorlar. Clinkii bu noktada viicutta gortile-
bilecek olast ila¢ direnci énemli bir sorun. Ornegin, bir
epilepsi hastasinin kullandidt ilag bir siire sonra etkin ol-
mamaya baslayabiliyor. Doktorlar tarafindan bunun fark
edilmesi yani “ila¢ direncinin farkindaligr” hayli énemli.
Eger ilag¢ direnci tespit edilemiyorsa aynt gruptan veya
baska gruptan baska bir ilaca baslansa bile sonug degis-
meyebiliyor ve “Kronik direnc gelisti” deniliyor.

Prof. Dr. Kili¢ viicudumuzda yaklasik 54 cesidi bu-
lunan ve ABC (ATP- Binding Casette) tasiyict proteinleri
olarak adlandirilan tastyicilart ve ilaveten 300’den fazla
oldugu bilinen solit tastyictlarinin beyin hastaliklarinin
tedavisindeki 6énemini inceliyor. Ila¢ direncine neden
olabilen bu tastyicilar, hiicre zarinda bulunan ve 6zellikle
ilag¢ ve ila¢ metabolitlerinin her iki yonde tasitnmasindan
sorumlu tastyict proteinler.

Bu noktada, Prof. Dr. Kili¢ hayli tehlikeli olabilecek
bir tastyictya Ornek veriyor: “coklu ilag¢ direnci proteini
1”. Piyasada bulunan ve yagda eriyebilen ilaclarin %50’si
bu taswyicinin substraty; yani ¢oklu ila¢ direnci proteini
1, bu ilaglarin viicuttaki tastyicist. Iste sorun da tam bu-
rada basliyor: Yagda eriyebilen bir ilag, coklu ila¢ direnci
proteini 1 ile biyolojik bir zardan gecerken hiicre disina,
kan dolastmina itiliyor ve ila¢ hedeflenen yere ulasami-
yor. Bu arada ilaca maruz kalan beynin, ilact tedavi edici
bir kimyasaldan ¢ok yabanct bir madde olarak algilamast
nedeniyle ilag direnci ortaya ¢ikiyor.

Prof. Dr. Kili¢ bu tastyicilarin viicuttaki normal dist
streclerdeki rollerini anlamaya calistyor. Bununla birlik-
te, Prof. Dr. Kili¢ ve ekibi s6z konusu tastyicilarin inhibi-
torleri Gizerine de calistyor. Prof. Dr. Kili¢ bu tastyictlarin
bireyler arasinda farkliliklar gosterdigini, etnik polimor-
fizmleri oldugunu séyliyor. Bu nedenle, 6rnedin ABD’de
uretilen bir ilacin Tuarkiye’de farkli dozlarda kullanilmast
gerekebilecedini ve bu durumun bireysel tibbin da ana
temalarindan biri oldugunu belirtiyor.
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Prof. Dr. Ertugrul Kilig icin dogay! anlamak
cok onemli. Bunu agiklamak igin

HIV 6rneginden soz ediyor. HIV’de bulunan
11 amino asitlik bolgeye hangi molekili
baglarsaniz baglayin viriisiin yine her tiirli
biyolojik zardan gecebilecegini belirtiyor.

iste bu noktada dogayi anlamanin

onemine vurgu yapiyor. Prof. Dr. Kilig,

hicre zari, kan-beyin bariyeri, kan-testis bariyeri,
kan-retina bariyeri gibi gecilmesi gereken
biyolojik bariyerleri HIV ya da

ucuk virtisu olarak bilinen Herpes

virlsi gibi dogadaki bazi canlilar gegebiliyorsa
onlarin bu ozelliklerini tedavi amagl

kullanmak da goz ardi edilmemeli, diyor.

Prof. Dr. Kilig’a gore, aslinda zararli olan ve
oldirulmesi gereken bir virtistin yararli bir amag
icin kullanilmasina odaklanilmali.

Tam bu etmenleri bir arada degerlendiren Prof. Dr. Er-
tugrul Kili¢ ve ekibi ila¢ direnci sorununu ¢dézmeye calist-
yor. Bunun i¢in denedikleri yontemlerden biri spesifik bir
inhibitoér kullanmak. ikincisi, tastyictlarin dogal inhibitér-
lerini kullanmak. Ugtinctisti ise iki ilactn kombinasyonunu
kullanmak.Boéyleceilaclarintasiyicilarlahiicre zarindan ge-
¢isini artirarak anlaml bir diizeye getirmeyi amacliyorlar.

v

Yatirnm insan Kaynagina Olmah

Prof. Dr. Ertugrul Kilig, laboratuvarlarinda tim ulus-
lararasi yontemleri kullanabildiklerini ve bunun igin
gerekli altyapiya sahip olduklarini sdyltyor. Ancak bu
yontemleri kullanabilecek insanlari yetistirmeye yo-
nelik yatirim yapmanin kendisi icin ¢cok daha onemli
oldugunu vurguluyor. Onceliginin her zaman ulusla-
rarasi standartlarda metodolojiye ve hipotez kurgula-
maya hakim insan gicl yetistirmek olacaginin altini
Giziyor.



Diger
Arastirmalarindan
Bazilan

Prof. Dr. Ertugrul Kili¢’in diger bir calisma alant ise
tlkemizde énemi gittikce artan gen tedavisi. Bunun i¢in
genetik mithendisleriyle birlikte kendi virtslerini tasar-
liyorlar. Tasarladiklart viris aracilidiyla vicutta islevsel
olmayan bir proteini kodlayan geni viicut hiicrelerine
transfer ediyorlar. Bdylece eksik olan ya da gorevini ye-
rine getiremeyen bir proteinin viicutta dogru bir sekil-
de sentezlenmesini saglamayt amacliyorlar. Bu sekilde
vicutta hangi proteinin ya da enzimin Uretimini artu-
mak istiyorlarsa o proteini ya da enzimi kodlayan geni
transfer etmeleri mimkiin oluyor. Prof. Dr. Kili¢, bu ala-
na yogunlastiklarint ve strateji olarak satin almak yerine
pahali da olsa “kendin tiret” yaklasumunt kabul ettiklerini
belirtiyor.

Sirkadyen ritim de Prof. Dr. Kilig ve ekibinin tizerin-
de arastirmalar ytrattiikleri konulardan biri. Dejeneratif
hastaliklarin ¢ogunda serbest radikaller olusuyor. Anti-
oksidanlar ise serbest radikal olusumunu engelleyebili-
yor. Melatonin hormonunun iyi bilinen bir antioksidan
olan E vitamininden bile 50 kat daha etkili bir antioksi-
dan 0Ozelligi var. Melatonin, epifiz bezi tarafindan salgila-
niyor. Ancak epifiz yaslanmayla birlikte islevini yitiriyor.
Bu nedenle yaslanmaya baglt olarak hastaliklar artarken
uretilen melatonin miktart azaliyor.

Prof. Dr. Ertugrul Kili¢, melatoninin gece salgilanan
bir hormon oldugunu hatirlatarak konuyu ¢ok ilging bir
noktaya getiriyor. Gece beyin felci ya da kalp krizi gecir-
mis bir hastanin durumu ile sabah saatlerinde beyin fel-
ci ya da kalp krizi ge¢irmis bir hastanin durumu arasin-
da birtakum farkliliklar oldugunu belirtiyor. Gece bu so-
runlarn yasayanlarin durumunun sabahkilere gére daha
iyi oldugunu séyliyor. Bu farkin da sadece melatonin ile
ilgili olmadigint aynt zamanda sirkadyen proteinleriyle
de iliskili olabilecegini diisiinliyor. Prof. Dr. Kili¢ ekibiyle
birlikte bu iliskiyi anlamaya calistyor.

Yerli Biyoteknolojik ilag
Uretmek Gerekiyor

Prof. Dr. Ertugrul Kuli¢ ile diger 6nemli bir konu olan
biyoteknolojik ila¢ tiretiminden de sOz ettik. Kendisi bu
konunun bizim en énemli sorunlarimizdan biri oldugu-
nu distnuyor. Nedenine gelince ise tilkemizde hiticrele-
rin, hiicrelerin ¢odaltilacagt besi yerlerinin, reaktorlerin
yurt disindan alindidini, Uretim swrasinda hiicrelerde
mutasyon olup olmadiginin kontroliintin de yurt disin-
da yapturildigt bir yaklasumin hakim oldugunu séyliyor.
TGm bunlar s6z konusuyken buna yerli tiretim deneme-
yecegdini diisiiniiyor ama Tirkiye’de ila¢ Gretiminin ¢ok
hizli bir sekilde artabilecegine de inaniyor. Bunun icin
genetik mithendislerini, biyoteknoloji uzmanlarint, dok-
torlar ve eczacilart ilag tretimi i¢in bir araya getirmek
gerektigini distiniyor. Bunun yaninda, s6z sahibi olan
yoneticilerin ne Uretildigini sormaktan ¢ok, 6ncelikle te-
mel bilimcilerin sayisinin ve yeteneklerinin nasul artirtla-
cagu sorgulamalart gerektigine vurgu yapiyor. l

Ve sohbetimizin sonunda

Prof. Dr. Kili¢’tan 6nemli notlar:
“Tlrkiye’de temel bilim arastirmast acigi ve yonetici-
lerin bu arastirmalara yaklasimt sorunu séz konusu.”
“Guncel yontemleri bilen, hipotez gelistiren arastirma-
1 yetistirilmeli ve bu arastirmactlar iyi denetlenmeli”
“Yetismis insan kaynagina ve onlarin Gst yonetimleri-
nin yeterliklerine énem verilmeli”
“Bilim insanlarinin hayatt kolaylastirimali, yillik ve-
rimlilikleri komisyonlarca degerlendirilmeli ve calis-
malarinn araliksiz devamut i¢in gereken yaptumalt”
“Disiplinlerarast etkin ¢alisma tesvik edilmeli”

Bilim ve Teknik Dergisi icin Ne Dedi?

internet dncesi giincel bilgilere ulasmamizda en énemli araclardandi.
Simdi ise glincel bilimsel ve teknolojik gelismelerin her yastan okurun si-
kilmadan okuyup anlayacagi bir dille ele alindigi bir paylagim araci olma

niteligini koruyor.

Prof. Dr. Ertugrul Kili¢’t aldigi TUBITAK Bilim Odiilii

dolayisiyla kutluyor, bize ayirdigi zaman igin tesekklir ediyoruz.
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Giines Isiginin
Yansimasi

Sunglint, ®
giines 1siginin okyanus veya
baska bir su yiizeyinden
yansidigi agiyla

bir algilayicinin ayni yiizeyi
goriintiiledigi aci

esit oldugunda ortaya

cikan olgudur.




3

o,

o

5

Gorlntdl, RASAT uydumuz ile

7 Mart 2019 tarihinde 6gle saatlerinde,
sicakhgin 26°C’ye kadar ytikseldigi

bir giinde gekildi.




Boylesine sicak, glinesli ve agik bir glinde Victoria Goli’ni buz
tutmus gibi gérmemize neden olan ise “sunglint” olarak tanim-
lanan bir optik olaydan kaynaklaniyor. Sunglint, glines 1siginin
okyanus veya baska bir su ylizeyinden yansidigi aciyla bir algilayi-
cinin ayni ylizeyi goruntuledigi agi esit oldugunda ortaya gikan ol-
gudur. Gorlintiinlin etkilenen bolgesinde, stz okyanus suyu
glimds renkli parlamalar yaptigi goriintirken, dalgali ve engebeli
ylizey sulari karanlik gorindir.

Buz tutmu
El

Gorintu cekildigi sirada giines 1sinlarinin su ylizeyinden ayni agl
ile yansiyarak uydunun algilayicilarina ulasmasi ayna etkisi olus-
turur ve olagan disi parlamalar gérmemize neden olur. Su ylzeyi-
nin plrizsiz olmasi ve birtakim atmosferik kosullarin da bu tir
yansimalarin olusmasinda etkin oldugunu biliniyor.




Victoria GOli'nde sunglint etkisi gorebilmemizdeki en
Oonemli faktor ise gortinti ¢ekiminin Mart ayinda Ekva-
tor Uizerinde yapumzis olmast. Bu tarih ve konum ilkba-
har ekinoksunun gerceklestigi, yani glines isinlarinin
Ekvator’a dik aciyla geldigi 21 Mart tarihine oldukca ya-
kin. GOoriintiinln cekildigi dakikalarda giines isinlarinin
Victoria GOlU tizerine 8,5 derecelik bir actyla diistigint
biliyoruz. Bu kosullar, gunes 1sinlarinin uydu algilayt-
ctllarina aynt agiyla yansima olastligint artirarak giines
parlamalarina ve dolayisiyla gol yluizeyini buzlanmais gibi
gormemize neden olur.

(7 Mart 2019, 09:34 UTC, Gunes ve uydu arasindaki agt
11,5 derece, goliin Gilines ile yaptidt act 8,5 derece, uydu
sensOrl ile yaptigt agt 3,4 derece, uydunun ortalama ir-
tifast 680 km, gorintl seridinin genisligi 30 km, boyu
60 km) Mayis ayinda ¢ekilmis bir baska RASAT gorun-
tlisinde Ekvator ve Glines arasindaki a¢t dik olmadigt
ve Mart ayinda gerceklesen 6zel kosullar olusmadigt icin
Victoria GOlG’'nd alisik oldugumuz mavi tonlarinda go-
rebiliyoruz.

\

o

\

Sag sayfada RASAT uydusu ile
farkli tarihlerde cekilmis aynt yere ait goriinttiler
yer almaktadir



Victoria Golii
29 Mayis 2018,09:07 UTC

Victoria Goli
7 Mart 2019, 09:34 UTC
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Yaz glindonimu Kuzey Yarimkire’'de
21 Haziran'da gergeklesir.

26 Haziran 2017'de

= | RASAT uydusuyla cekilmis
Adalar-istanbul goriintiisiinde denizdeki
glmds rengi parlamalar

sunglint optik olgusu icin iyi 6rnektir.

Hareket halindeki blytik gemiler ve teknelerin gectigi yerler ile
riizgar gibi atmosferik etkenlere bagli olarak

su yﬂzeyindgki purlizsizltgln bozuldugu yerleri

" koyu renk tonlarinda goriiriiz. W




Su Uzerindeki Laboratuvarimiz
Marmara Arastirma Gemisi

Dr. Tuba Sargiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Arastirma gemileri deniz ve okyanus hilimlerivle (osinografil ilyili arastirmalar yapmak icin ihtiyac duyulan
onemli arastirma platiormlaridir. Arastirma gemilerinde bulunan bilimsel ekipmanlar sayesinde
ulasilmasi zor acik denizierde fiziksel, kimyasal ve hiyolojik osinografi, iklimbilim, deniz jeolojisi gibi

farkh alanlarda arastirmalar gerceklestirilebilir.

lkemizdeki deniz ve okyanus bilimleri

arastirmalarina yonelik ihtiyaclart kar-

slamak amactyla insa edilen TUBITAK
Marmara Arastirma Gemisi, 2013’te gorev yapmaya
basladt. 41,2 metre boyundaki gemi 11 arastirmact
ve 12 gemi ¢alisanunt tastyabiliyor, 10 giin boyunca
kesintisiz sefer yapabiliyor. Bolgesel sinif bir gemi
olan TUBITAK Marmara Arastirma Gemisi’nde kiyt
bolgelerinden derin denizlere bilimsel arastirma-
lar gergeklestirilebiliyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2019




TUBITAK

Marmara Arastirma Gemisi
ulusal ve uluslararasi
gorevlerde yer aliyor (solda).

Su altindan alinan numuneler
gemide yer alan kuru
laboratuvar, islak laboratuvar,
biyoloji laboratuvari ve
inkibasyon odasinda

anlik olarak analiz edilebiliyor
(yanda).

Denizlere karisan zararlt maddeler deniz ekosis-
temi ve denizlerdeki biyocesitliligi olumsuz etki-
leyebiliyor. Bu nedenle deniz tasimactligt ve gemi
kazalart sonucu denize dokilen petrol, kimyasal
ve radyoaktif maddeler gibi tehlikeli atiklarin takip
edilmesi ve etkilerinin belirlenmesi hayli énemli.
Ayrica tastmacilik, turizm, savunma gibi farkli alan-
lardaki denizcilik faaliyetleri i¢cin de deniz arastur-
malarina thtiya¢ duyuluyor. Ulusal ve uluslararast
sularda gorev yapabilecek donanima sahip TUBI-
TAK Marmara Arastirma Gemisi Ulkemizin deniz
arastirmalarina 6nemli katkilar sagliyor.
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TUBITAK Marmara Arastirma Gemisi'nde bulunan,
deniz tabanin gorintiilemeye yarayan sonar ciha-
z1 (ses dalgalart yayan su altt radarlaridir), derinlik
Olcer, akintidlcer gibi cihazlar deniz arastirmalarin-
da kullantliyor. CTD (iletkenlik, sicaklik, derinlik)
sensOri, ¢coklu su 6rnekleyiciler gibi bilimsel cihaz-
lar sayesinde 1500 metre derinlige kadar 6l¢iim ya-
ptlabiliyor ve érnek alinabiliyor.

84

Gemide yer alan uzaktan kontrolli insansiz su altt
aract ile su altindan goOrtintii alinabiliyor, cesitli
sensorler ile veri toplanabiliyor ve robot kol yardi-
muyla su altindan numune alinabiliyor. B

Kaynak

http://ctue.mam.tubitak.gov.tr/tr/rv-tubitak-marmara-gemisi
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Diistinme Kulesi Ayin Oyunu:
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr Ap a rtm a n Ia r

Apartmanlar
Oyununun Kurallari 16]|3/121211/4|3 1-6 2 313
4 3
Her satir ve her sttunda
il liktaki ’ 2 4 2
verilen araliktaki
. 1 3 4 3
rakamlar tam olarak bir kez 3 1 4 >
yer alacak sekilde
diyagrami doldurun. 2 2 4
2 2 2 4
Her rakam, 2/5/2(4/1]3 3 3|6
yuksekligi o rakam kadar olan
bir apartmani temsil eder.
s 1-6 5|2 1-6] 3 | 4 113
. . 3
Diyagramin disindaki sayilar,
. . 3 1
o yonden bakildiginda
daha yuksek apartmanlarca 2 S
gizlenmeyip gortlebilen 3 4 2
apartman sayisini 4 3 3
VErir. 4 2
2 2 4|2
Apartmanlar Oyunu - Ornek Céziim Odiillii soru
V¥ APARTMANLAR sorusunu ¢o-
1-4 2 1 2 2 zUp okla gosterilen satirlarin igeri- 1-6 2 1 2
gini yazarak, ad, soyad ve adres bil-
gileri ile birlikte dusunme.kulesi@
2 3 4 1 2 2 tubitak.gov.tr adresine gonderen-
ler arasindan cekilisle belirlenecek 3
10 kisiye TUBITAK Popdiler Bilim
3 2 3 4 1 2 Kitaplari Yayinlar’ndan Elestirel 2
Dustinme Kilavuzu adh kitap hediye
4 1 2 3 4 1 edilecek. Cekilis sonuglart dergimi- » 4
zin facebook ve twitter hesaplarin-
dan éniimiizdeki ayin ilk haftasin- 3
1 4 1 2 3 2 da duyurulacak. Gegen ayin odlli
Kropki sorusunu dogru yanitlayan b
ve kitap 6dili kazanan okurlarimi-
1 4 3 2 zin listesi facebook ve twitter he- 4 5
saplarimiz (izerinden duyuruldu.

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.

Ornek ¢oztimiin ilk satiri 3412 seklinde yazilmalidir.
Bilim ve Teknik Temmuz 2019 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr



ABC Baglamaca
Ornek Cozim

A T A

Kakuro
Ornek Cozim

EEENNEN
e | |
3

N 2
B 1

ABC Baglamaca: Tum noktalari kullana-
rak ayni harfleri birbirine baglayin. Yalnizca
yatay ve dikey cizgiler kullanin ve baglanti-
larinizin kesismemesine dikkat edin.

Kakuro: Bos hilicrelere 1’den 9’a rakamlar
yerlestirerek diyagrami doldurun. Cizgiyle
bolinmus hicrelerde ¢izginin altindaki sa-
yilar altindaki, Gstlndeki sayilar ise sagin-
daki rakam gruplarinin toplamini verir. Bu
toplami olusturan rakamlar birbirlerinden
farkli olmak zorundadir.

Gegen Sayinin Cozimleri
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Kurmaca

Kurmaca oyun da ne demek?
Edebiyattaki “fiction” gibi bir sey mi?
Pek degil.

Burada,

ingilizce kaynaklarda “helpgame”
va da “shortest proof game”
olarak da gegen 6zel bir satrang
problemi tiiriinii kast ediyoruz.
Amac verilen bir pozisyona verilen
hamle sayisi icinde ulasmak

va da verilen pozisyondan baslayip
tersten (geriye dogru)

oynayarak standart baslangi¢
pozisyonuna ulasmak.

Bu yoniiyle kurmaca oyunlar

“Riibik kiipii” bilmecesinin satranctaki
karsihig: gibi de diisiiniilebilir.

Bazen ¢ok zor olabilen

kurmaca oyunlarin popiilaritesi
giderek artiyor.

Siz de ¢ozdiikge seveceksiniz.
Once kolay iki 6rnek sunacagiz.
Sonra sizi bu ay boyunca
ugrasacagmiz kurmaca oyunlarla

bas basa birakacagiz.
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Ovyunlar

Diyagram1 Diyagram 2
0. Pucher, 2004 | N. Elkies, R. Stanley, 1996
o] AaWwd AE| o[E] s WewsAE
7l A AAAAA 7l AAAAAdAA
6 L6l A
5| & 5
4 4
3 A 3 a AR
A A ARAAAA|l AR RAQAARA
Bal ®088| |[Baliwesl =8
e f g h d e f h

a b ¢ d

Siyahin dorduncd hamlesin-
den sonra ortaya ¢ikan po-
zisyon. Oyunun hamlelerini
bulunuz.

Coziim:

1. ¢3 a5 2. Vc2 Kaé6 3. Vxh7
Khé 4. Vxh8 Kxh8
Baslangicta h8de duran si-
yah kalenin oyunun basin-
dan beri burada durdugu
bas-ka bir deyisle h&’in ori-
jinal kalesi oldugu hissine
kapiliyoruz. Bu his ozellik-
le kurmaca oyunlarda tec
rubesiz olanlari sonu gel-
mez yanlis denemelere go-
turebilir,

a b ¢

' Siyahin dérdanci hamlesin-
den sonra ortaya ¢ikmis po-
zisyon. Oyunun hamlelerini
bulunuz.

 Goziim:

Siyah son hamlesinde atiy-
la sah ¢ekmis ve mat etmis.
Dolayisiyla son hamleyi si-
yah atiyla yapti. B8den d3’e
gelmesi u¢ hamle alir, bir
hamle de a7 piyonuyla yap-
mis, eder dort hamle. He-
sap tamam, ama bu arada
beyazin c2 piyonunu da al-
'~ mis olmali. iste bu disiince-
ler bizi dogru hamleler dizi-
sine gotdruyor:

1.c4Aa62.c5Axc53.e3a6
4. Ae2 Ad3 mat.



Saniriz kurmaca oyunlara |
az cok asina oldunuz. Asagi- |
daki problemlerin ¢ozimd-

nu de size birakiyoruz.

Diyagram 3

G.Schvveig§
Tukon,1938§
B AWwa AR
A A A AAA
6 A
5
4
3
A RARAARAARA
1B A¥Rbal
a b ¢ d e f g h

Siyahin dordunct hamlesin-
den sonraki pozisyon. Oyu-

nun hamlelerini bulunuz.

Diyagram 4
M. Caillaud
Phenix, 1994

b
je

W
i

b IR

LA
A4l

IDE pe
e po
Ppe

A A

> i 03 D=

A A AR
L a LaR

a

Siyahin dokuzuncu hamle-
sinden sonra ortaya ¢ikan
pozisyon. Oyunun hamlele-
rini bulunuz (bu kurmaca

oyun icin iki ¢ozum var).

Diyagram5 '

Unto Heinonen
The Problemist, 1991

Siyahin on ikinci hamlesin-
den sonra ortaya ¢ikan po- |

zisyon. Oyunun hamlelerini
bulunuz.

*kk

Gegen ay sorulan
problemlerin
coziimleri

Diyagram 6
Lucien Boissy

Bulletin Ouvrier des Echecs,

1951
8
7 i
5 8, o
4| B A
3 A
2 ®

iki hamlede mat.

CoOziim:

1. Ka5! (bekleme hamlesi)
a) 1...5xf4 2.Fd6 mat

b) 1...5h4 2.Ff2 mat

©) 1...Sh6 2.Ff8 mat

" d)1...5f6 2.Fd4 mat

Diyagram 7 |
Viktor Cepizniy
Mat Plus, 1995
Dorduncu
Seref Mansiyonu
sla a &
4
o] &
sf B L
4 )=
3
1

iki hamlede mat.

- Once denemelere

bakalim:

1.FC7+? Sabl (2. Ac7??)
1.Fa7+? Sc6! (2. Aa7??)
1.Fc5+7 Sxc8! (2. Kc4r?)
1.Fa5+? Sxa8l (2. Ka4??)

Coziim:

- 1.Fd8+!

~ a)1..5a62. Ac7 mat
" b)1...5¢6 2.Aa7 mat

) 1...$xc8 2.Kc4 mat
. d)1..§xa8 2.Kad mat

gl a =

¥ B

E A A
K o =
: a b ¢ d e f g h

Diyagram 8
G. Zahodjakin
Zemledelsky Noviny,1961

Uc hamlede mat.

Coziim:

1. Ke4! (bekleme hamlesi)
~ Aa5 (c5, d6, d8) 2. KxA
© $Xf23. Kf5(f6, f8) mat.

Kale dogru kareyi secmek

i zorunda. Aksi takdirde diger
i kalenin yolunu keser.

Ornegin

1. Ke6? Adé!

- 2. K(d)xd6 $xf2
- 3. Kf6P?.
Yada

1. Ke8 Ad8!
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Kumazi
Birim Kare Sayist

(Matematik)

64 birim kareden olusan satrang tahtasinda
ortak kenar paylasan birim kareler

komsu birim karelerdir

(bir birim kare kendisine komsu degildir).

Satrang tahtasinin bazt birim kareleri
kirmiziya boyanmustir.

) DOGA
KASiFiNiN

EL KIiTABI

Kiurmiziya boyalt olsun ya da olmasin
her bir birim karenin en az iki komsu birim karesi
kirmiziya boyanmustir.

Buna gore, satrang tahtasindaki
toplam kirmizt birim kare sayist en az kacgtur?
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Gokyuzu

Alp Akoglu [ alp.akoglu@tubitak.gov.tr

9 Temmuz
ilkdordiin

2 Temmuz
Yeniay

25 Temmuz
Sondordiin

17 Temmuz
Dolunay

GOkyliziiniin En Zengin Bolgesi

krep ve Yay takimyildizlarigok-
AyUzUnUn en zengin bolgesi
dogrultusunda yer alir. Bu ayki ko-
semizde bu bdlgede bulunan en
parlak yildiz kimeleri ve bulutsu-
lardan bahsedecegiz. Gozlem ko-
sullari ok iyiyse, bu cisimlerin hep-
sini ¢iplak gozle gorebilirsiniz.

Bu bolgede iki parlak kuresel
yildiz kimesi bulunur. M4, iyi goz-
lem kosullarinda ¢iplak gozle bi-
le secilebilir. Bir durbununuz var-
sa gozlem kosullart mukemmel ol-
masa da bu kimeyi kolayca gorebi-
lirsiniz. Kime, Antares’e ¢ok yakin
konumda yer aldigi icin gokytzun-
de bulunmasi da kolaydir. Durbun-
le Antares’e bakarken, hemen gu-
neybatisinda yer alan kimeyi sece-
bilirsiniz. Yakinlklari nedeniyle her
ikisi de gorus alanina girer.

Yay’daki M22, gokyuzundeki en
etkileyici kureselyildizkimelerinden
biridir. Uygun gozlem kosullarinda
ciplak gozle, silik bir stk kimesi ola-
rak secilir. Durbunle bakildigindaysa
merkezi parlak, kenarlara dogru so-
nuklesen bir bulutsu gibi gordndr.

M6 ve M7, bolgedeki en belir-
gin acik yildiz kumeleridir. M7 ¢ip-
lak gozle kolayca secilebilen ve gok-
yuzunde yaklasik 2,5 Ay capi kadar
bir alan kaplayan bir kime. M7’nin

Bilim ve Teknik Temmuz 2019

sag Uzerindeki M6, M7’ye gore bi-
raz daha kucuk ve sonuk olmasina
karsin iyi gozlem kosullarinda ¢ip-
lak gozle secilebilir.

M8 ya da oteki adiyla Lagun
Bulutsusu, yaz gokyuzundeki en
parlak bulutsudur. Karanhk, aysiz
gecelerde ciplak gozle bakildigin-
da, silik bir bulut olarak gorundr.
Lagun Bulutsusu’nun ortasinda
NGC 6530 numarali agik yildiz ku-
mesi yer alir. Bu kimedeki yildizlar,
ozellikle de parlak olanlari bulutsu-
nun parlamasini saglar.

Bulutsu  (Tri-
fid Bulutsusu) olarak da bilinen

Uc Bogumlu

M20’nin, adindan da anlasilacagi

gibi, U¢ parcall bir gorunusu var-
dir. Aslinda, bu G¢ parcali gorunu-
sU veren, bulutsunun onunde yer
alan karanhk bulutsudur. M20, iyi
gokyuzu kosullarinda bir durbun-
le gozlenebilir. Durbunle, bulutsu-
nun ug parcall yapisini da segmek
mumkun.

Parcali Ay Tutulmasi

16/17 Temmuz gecesi gercekle-
secek Parcali Ay Tutulmasi tlkemiz-
den gozlenebilecek. 21.43 - 03.18
saatleri arasinda gerceklesecek tu-
tulmada Ay’in en fazla %65’lik bo-
[Umu Dunya’nin golgesinde kala-
cak.

Antares

>

Yukarida Akrep ve Yay takimyildizlari bolgesindeki parlak yildiz kiimeleri ve bulutsulari goriyorsunuz.



1 Temmuz 22:00
15 Temmuz 21:00
31 Temmuz 20:00
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“Akrep

Merkiir gegen ay bati ufkunu
Mars’la paylasiyordu. Artik ikili bir-
birinden biraz uzaklasmis durumda.
Gezegen bu ayin biiyilik boliimiinde
yine aksamlari bati ufku tizerinde
olacak ancak onu gorebilecegimiz
stire ¢ok kisalmis durumda. Ayin or-
talarindan sonraysa ufkun lizerinde
iyice alcalmis olacagindan gezege-
ni géremeyecegiz. Ay sonuna dog-
ru Gilines’in batisina gegecek olan
gezegenin sabah gokytiziinde gor-
lebilmesi icin gelecek ayi beklemek
gerekecek.

Veniis Giines’e ¢ok yakin oldugun-
dan yalnizca ayin ilk haftasi, sabah-
lar1 ¢cok kisa slrelerle goriilebilecek.

Bunun i¢in dogu ufkunun agik oldu-
gu, yuksek bir gozlem yeri ve ¢ok iyi
hava kosullari gerekiyor.

Mars aksam gokytiziinde olmasina
karsin ufka ¢ok yakin. Bu nedenle
de gozlenebilecegi siire ¢ok kisalmis
durumda. Gezegen ayin baslarinda,
yaklasik bir hafta siireyle Merkiir’le
yakin konumda olacak ve en fazla bir
saat kadar gozlenebilecek. Ay sonu-
na dogru ufkun lzerinde iyice alcal-
mis olacak ve goriilmesi ¢ok zor ola-
cak.

Jiipiter ayin basinda glinbatimiyla
birlikte dogudan yiikselecek. Geze-
geni gece yarisindan yaklasik ti¢ saat
sonrasina kadar gokyiiziinde gor-

Ayin Onemli Gok Olaylan

04 Temmuz Ay, Mars ve Merkir
birbirine yakin gértinimde
04 Temmuz Diinya Giineg’e en uzak
konumunda (152 milyon km)
07 Temmuz Merkur ve Mars
birbirine yakin gérintimde
13 Temmuz Ay ve JUpiter
birbirine cok yakin goriinimde
16 Temmuz Ay ve Satuirn birbirine
birbirine yakin gortinimde
16 Temmuz Tam Ay Tutulmasi
21 Temmuz Ay Dilnya’ya en uzak
konumunda (405.121 km)

4 Temmuz aksami bati ufku

mek mimkin. Ayin sonlarina dog-
ru gezegen giderek daha erken dog-
maya baslayacak ve gece yarisindan
bir saat sonrasina kadar gozlenebilir
olacak.

Satiirn glinbatimindan bir saat son-
ra doguyor ve Jiipiter’i yaklasik iki
saat arayla izliyor. Ay sonuna dogru
gezegen glinbatiminda doguda ytik-
selmis oluyor.
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Goz Aldanmasi
iki blok yan yana mi, Gst tiste mi?

Sagdan bakinca farkl,
soldan bakinca farkli gérinuyor.

Palindromlar Toplami

iki pozitif palindromik sayinin
toplami 8143’tur.

Bu iki sayiyr bulunuz.

Duzden ve tersten yazilislar
ayniolan sayilar
palindromik sayilardir.
Ornek:101, 333, 4554.

Bitisik Rakamlar

1’den 9999’a kadar olan
tam sayilarin kacinda

1 ve 2 rakamlari yan yanadir
(“12”veya “21”)?

Sa¢ Renkleri

Bir Gniversitedeki 6grencilerin
sayisi palindromik bir sayidir

ve bu 6grencilerin 1/5’i kumral,
1/7’si sarisin, 1/11°i kizil sach olup
geri kalanlar esmerdir.

Bu okuldaki esmer dgrencilerin
sayisi en az kac olabilir?

ikizkenar Uggen

ikizkenar bir (icgenin cevresi
16 birimdir ve tim

kenar uzunluklari tam sayidir.

Bu Gcgenin en uzun kenar
uzunlugu tek say1 olduguna gore
tim kenar uzunluklarini
bulunuz.

Bilim ve Teknik Temmuz 2019

Dort Daire

Yukaridaki sekilde yaricaplari

1 birim olan ve birbirlerine

teget konumundaki dort dairenin
arasindaki mavi renkli alani
hesaplayabilir misiniz?

Tel Kiip

Yukaridaki sekilde gorildigu gibi
telden yapilmis bir kiipte

A noktasindan B noktasina
gideceksiniz.

Her kdseden en fazla 1 kere
gecmek kosuluyla

bu islemi kag farkli bicimde
gerceklestirebilirsiniz?

o o o
e o o e o
e o o O o
e o o e o
4

Noktalar ve Kareler
Koseleri sekildeki noktalarin
Uzerinde olan

kac farkli kare cizilebilir?

Soru asagidaki sekil icin sorulsaydi
cevap 6 olurdu.



X isareti

Asagidaki sekilde soldaki X isareti

2 kere kullanilarak sagdaki gibi 6 kesisim
noktasi elde edilebilir.

Ayni X isareti 3 kere kullanilarak
en fazla kacg kesisim noktasi elde edilebilir?

Alt1 “1”

Altl “L” parcasini bir araya getirerek asagidaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

»

LLL
i

Bos Kutu

E gelecek.

DUz ¢izgi ekleyip 90 derece

saga dondurildiginde asagidakiler

elde ediliyor:

Renkli Toplar

Kirmizi 2, Siyah 5, Mavi 6, Beyaz 10.
Verilen bilgilere gore en az sayidaki

iki renk siyah ve kirmizidir.

En kotu olasilik en cok sayida bulunan
iki renkteki toplarin tamamini ve

diger renklerdeki toplardan birer adet
cekmektir. (M+B+1+1). Bu durumda
bir top daha cekildiginde farkl i¢ renkte
ikiser top elde etmek garanti olur.
M+B+1+1+1+=19 ve M=3K, B=2S, S=M-1
denklemleri ¢ozilerek sonug

elde edilir.

OO0

Sozciitk Cemberi
ORANTI

Ceyrek Daire
Karenin alani daha buyuktr.

Dairenin yarigapina r dersek,

37,1,69,10, 84,6
(O)tuzyedi, Bi(R), (A)ltmisdokuz, O(N),

Ucgeninalani=

Seksendor(T), Alt(1) Baba Kiz Ogul
Baba 30, kiz 2, ogul 3 yasindadir.
Bugiin (B/K)-O=(B/0O)+K
Pazar B=6(K+0) —» (6/K)-(6/0)=1

Bu kosulu saglayan dort sonug elde edilir
(K=2,0=3),(K=3,0=6),(K=4,0=12),(K=5,0=30)

Altigenden Kiipe
Ogulun yasi tek say1 oldugu icin
K=2, 0=3, B=30 olarak bulunur.

3 altigen kullanmak yeterlidir.

Al “”

An

rz Kareninalani=

Atletler
1A 2.C 3.F
4.E 5.D 6.B
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Yasamwn Kiyisinda - Hayatta Kalma Bilimi
Frances Ashcroft

Ceviri: Cahide Ekiz

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywmlart, Yetiskin Kitapligi, 2018

Yasamin Kiyisinda, dagcilik, dalgiclik, kutup kesif ge-
zileri ve gerek cevre gerekse insan kapasitesi agisin-
dan sinurlart zorlayan diger aktivitelere iliskin bili-
nen ayrintilart anlatmanin Otesine gegen bir kitap.
Frances Ashcroft, insanin kapasitesinin hangi nok-
tada sonlandigint samimi, anlasilir ve keyifli bir se-
kilde anlatmakla kalmuyor; kisisel yasantilarla, tarih-
sel gondermelerle ve okurunu gozeten bilimsel a¢ik-
lamalarla nedenlerine de ediliyor.

Frances Ashcroft FRS Oxford Universitesi’nde Fizyo-
loji profesorii olup, aynt zamanda Trinity College ile
Kraliyet Toplulugu'nda égretim tiyesi. Insiilin (kan
sekeri seviyesini diizenleyen hormon) tizerine aras-
tirmalar yurutuyor, hocalik ve yazarlik yapiyor. Bu
kitapta anlatilan kosullarin bazilart yazarin bizzat
tecriibe ettigi durumlar. Ancak heniiz uzay ugusunu
denemedi. Yasamin Kiyisinda Ashcroft'un genel oku-
yucu kitlesine yonelik ilk kitabidir.
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' FOTOGRAFLI KARTLAR

. GUNES SISTEMI

Fotografli Kartlar - Glines Sistemi
Marcus Chown

Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, Basvuru Kitapligt, 2019

Gezegenlere, uydulara ve Glines’in etrafinda do-
nen diger gok cisimlerine iliskin dykiiler, bilimsel
veriler ve yuiksek ¢Ozuntirlikli fotograflar iceren
bu 158 kart, gok kubbenin altinda yepyeni bir sey!
Bu essiz kart destesi sizi uzay ve zamanda yolculu-
da ¢ikarirken Gilines Sistemi’nin dogumuna 6n si-
ralardan tanik olmanizi, sekiz gezegenin her birini
ziyaret etmenizi, gezegenlerin derinliklerine dal-
maniz1 ve uydulart, asteroitleri ve kuyrukluyildiz-
lart derinlemesine kesfetmenizi saglayacak.

e Her kartta ayrintilariyla incelenen tek bir konu,
® Gezegenlere, uydulara, asteroitlere ve
kozmik arka bah¢emize iliskin daha 6nce
hi¢ gortilmemis gorseller,
e Her kartta carpici fotograflar,
® Gezegenler, uydular, asteroitler, yildizlar,
uzayin kesfi ve tiim bunlarin arkasinda yatan
bilime iliskin buytleyici oykiler var.
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